刘 保 顺 李 克 庆 袁 怀 雨 编著 








四 和 工业 出 扯 
Metaliurgical Industry Bress 


二 





he 





sw Mineral ECONOMICS 


图 


矿产 经 济 和 学 


Mineral Economics 


刘 保 顺 ” 李 克 庆 ” 袁 怀 雨 编著 


北 京 
冶金 工业 出 版 社 


2009 


内 容 提要 


本 书 介绍 了 与 矿产 经 济 有 关 的 基本 经 济 知识 ， 论 述 了 资源 束 赋 理论 、 
级 差 矿 租 理论 、 矿 产 资 源 价值 理论 ; 详细 介绍 了 矿床 经 济 评价 、 矿 山 生产 
技术 指标 优化 的 理论 和 方法 ; 论述 了 矿业 权 的 资产 属性 和 矿业 权 的 价值 ， 
区 分 了 矿业 权 资 产 与 矿产 资源 资产 ， 介 绍 了 评价 矿业 权 的 三 条 技术 途径 。 
本 书 可 作为 地 质 、 采 矿 专业 的 教材 ， 可 供 矿山 研究 院 所 、 企 事业 单位 的 技 
术 人 员 培 训 学 习 用 书 ， 也 可 作为 从 事 矿山 评估 工作 人 员 的 参考 用 书 。 


图 书 在 版 编目 ( CIP) 数据 


矿产 经 济 学 / 刘 保 顺 ， 李 克 庆 ， 袁 怀 十 编著， 一 北京 : 
冶金 工业 出 版 社 ，2009. 10 
ISBN 978-7-5024-5078-6 


工矿 了 [.@ 刘 … @ 李 … 加 察 … 下 矿业 
经 济 一 经 济 学 一 高 等 学 校 一 教材 . F407. 1 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2009) 第 168059 号 


出 版 人 曹 胜利 

地  ” 址 北京 北河 沿 大 街 山 祝 院 北 巷 39 号 ， 邮 编 100009 

电话 (010) 64027926 电子 信箱 “postmaster@ cnmip. com cn 

责任 编辑 李 雪 美术 编辑 李 新 版 式 设计 葛 新 起 

责任 校对 白 迅 责任 印 制 李 玉 山 

ISBN 978-7-5024-5078-6 

北京 百 善 印刷 厂 印刷 ; 冶金 工业 出 版 社 发 行 ; 各 地 新 华 书店 经 销 

2009 年 10 月 第 1 版 ，2009 年 10 月 第 1 次 印刷 

148mm x210mm; 7. 625 印张 ; 228 千 字 ; 233 页 ; 1-2000 册 

25.00 元 

冶金 工业 出 版 社 发 行 部 ”电话 : (010)64044283 传真 : (010)64027893 

冶金 书店 地 址 : 北京 东 四 西 大 街 46 号 (100711) 电话 : (010)65289081 
(本 书 如 有 印 装 质量 问题 ， 本 社 发 行 部 负责 退换 ) 


mk 


陈 希 廉 教授 和 张 玉 衡 教授 主编 的 《矿产 经 济 学 》 于 
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很 好 的 作用 。 为 反映 近年 来 矿产 经 济 学 的 发 展 、 相 关 领 域 如 
财会 制度 的 变革 及 北京 科技 大 学 矿产 经 济 科研 组 的 科研 新 成 
果 ， 有 必要 对 该 书 进行 修 编 。 

本 书简 要 地 介绍 了 资源 课 赋 优势 理论 、 马 克 思 地 租 理论 
等 矿产 经 济 基础 理论 ; 介绍 了 投资 、 成 本 、 利 润 、 净 现金 流 
量 、 边 际 成 本 等 基本 经 济 知识 ; 论述 了 矿山 生产 技术 指标 优 
化 的 方法 和 实施 步 又。 介绍 了 矿石 综合 利用 经 济 分 析 、 论 述 
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提出 了 自己 的 见解 。 
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4、5 章 由 李 克 庆 编写 ; 第 6、7、8 章 基 本 保持 原 书 第 15、 
6、10 章 的 内 容 ; 第 9 章 由 表 怀 雨 和 刘 保 顺 编写 。 全 书 由 刘 
保 顺 负责 统 稿 。 | 
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一 、 学 科 来 历 


矿产 经 济 学 是 一 门 矿 产地 质 勘查 与 开发 业 〈 地 矿业 ) 的 技术 与 
经 济 学 的 交叉 学 科 ， 是 “工业 技术 经 济 学 ”的 一 个 分 支 学 科 。 它 研 
究 用 于 解决 矿产 勘查 、 开 发 生产 中 的 计划 、 决 策 、 组 织 、 管 理 中 的 经 
济 问 题 ， 以 及 矿产 勘查 、 开 发 生产 中 与 地 质 、 采 矿 、 选 矿 、 治 炼 技术 
相关 联 的 经 济 问题 的 理论 、 方 法 和 技术 。 

开展 矿产 经 济 的 研究 ， 出 现 于 20 世纪 70 年 代 。 当 时 地 质 界 某 些 
学 者 开始 注意 到 地 质 工作 中 有 许多 经 济 问题 值得 研究 ， 通 过 研究 可 以 
提高 地 质 工作 的 经 济 效益 。 在 此 情况 下 出 现 了 “地 质 经 济 研究 ”的 
术语 。 后 来 又 出 现 了 “地 质 经 济 学 ”学 科 ; 而 且 有 关 院 校 开 始 设置 
了 “地 质 经 济 ” 或 者 “地 质 经 济 学 ”的 课程 。 学 术 界 建立 了 “地 质 
技术 经 济 及 地 质 管理 现代 化 研究 会 ” ， 后 又 改名 为 “中 国 地 质 经 济 学 
会 "。 但 是 由 于 我 国 研究 此 领域 的 地 质 工作 者 ， 原 来 都 是 从 事 与 矿 产 
资源 有 关 的 工作 ， 如 找 矿 、 勘 探 或 者 矿山 地 质 工 作 ， 其 研究 内 容 仅仅 
局 限于 与 矿产 勘查 或 开发 利用 有 关 的 技术 经 济 或 者 管理 经 济 课题 ， 而 
对 其 他 地 质 工 作 如 工程 地 质 、 水 文 地 质 领 域 的 研究 尚未 涉及 ， 实 际 上 
是 把 矿产 经 济 研究 等 同 于 地 质 经 济 研究 ， 也 把 矿产 经 济 学 等 同 于 地 质 
经 济 学 。 

到 了 20 世纪 80 年 代 ， 我国 地 质 界 与 外 界 的 交流 不 断 加 深 加 快 ， 
才 发 现 西 方 国家 并 不 存在 “地 质 经 济 学 ”这 一 学 科 ， 与 我 国 现 有 的 
所 谓 “ 地 质 经 济 学 ”研究 内 容 相似 的 学 科 名 为 “矿产 经 济 学 ” (Min- 
eral Economics) 。 这 时 我 国有 的 学 者 开始 提出 异议 ， 认 为 现在 的 “地 
质 经 济 学 ”名 不 符 实 ， 因 为 它 并 不 包含 水 文 地 质 、 工 程 地 质 及 环境 
地 质 污 染 等 地 质 经 济 问题 ; 而 且 诸如 矿床 经 济 评价 等 研究 ， 也 不 仅仅 
与 地 质 工 作 有 关 ， 还 必然 涉及 矿产 开发 和 加 工 利用 中 的 经 济 问题 ， 把 
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这 样 的 研究 课题 看 成 只 与 地 质 有 关 ， 而 称 之 为 “地 质 经 济 研究 ”或 
者 作为 “地 质 经 济 学 ”的 主要 内 容 是 不 合理 的 。 因 此 针对 矿产 经 济 
学 问题 的 有 关 学 科 ， 还 是 名 为 “矿产 经 济 学 ”为 妥 。 


二 、 学 科研 究 课题 


既然 矿产 经 济 学 是 研究 用 以 解决 矿产 经 济 问题 的 理论 、 原 则 、 方 
法 和 手段 的 学 科 ， 就 必须 进一步 阐明 矿产 经 济 研究 课题 的 具体 内 容 。 
我 们 认为 至 少 应 包括 以 下 几 方 面 : 

(1) 矿产 资源 形势 分 析 及 预测 的 研究 。 主 要 是 从 地 质 条 件 、 技 
术 经 济 条 件 、 生 产 及 需求 发 展 趋势 和 社会 政治 因素 等 方面 ， 采 用 各 种 
方法 ,综合 分 析 并 预测 世界 、 全 国 或 者 某 地 区 范围 某 种 或 者 几 种 矿产 
的 资源 形势 。 

(2) 矿产 资源 经 济 政策 的 研究 。 它 是 在 上 述 第 〈1) 项 工作 的 基 
础 上 ， 进 一 步 做 出 决策 。 例 如 ， 对 于 勘查 或 者 开发 各 种 矿产 资源 投资 
比例 的 研究 、 矿 产品 价格 制定 原则 的 研究 、 保 护 矿 产 资 源 政策 的 研 
究 等 。 

(3) 矿产 勘查 阶段 的 合理 划分 及 各 阶段 合理 工作 程度 的 研究 。 
任何 工作 都 必须 循序 渐进 ， 地 质 勘 查 工作 因 其 局 限 性 、 探 索性 和 风险 
性 ， 合 理 划 分 阶段 更 为 重要 。 地 质 勘 查 工作 是 对 地 质 体 的 认识 过 程 ， 
阶段 的 划分 必然 要 遵循 实践 一 一 认识 一 一 再 实践 一 一 再 认识 的 规律 。 
地 质 勘 查 工作 又 是 工作 周期 长 、 投 资 大 、 风 险 大 的 一 种 生产 工作 ， 应 
该 分 阶段 根据 矿床 地 质 条 件 的 研究 和 技术 经 济 条 件 评价 ， 做 出 后 续 阶 
段 工作 是 否 值得 进行 的 决策 。 如 果 不 分 阶段 ， 到 最 后 才 算 总 账 ， 若 矿 
床 被 否定 了 ， 就 会 浪费 巨额 的 投资 。 因 此 ， 必 须 从 经 济 角度 研究 勘查 
阶段 的 合理 划分 问题 。 

各 阶段 的 地 质 勘 查 程度 不 可 过 高 ， 也 不 可 过 低 ， 过 高 会 积压 或 浪 
费 投资 ， 过 低 则 不 能 满足 后 一 道 工序 〈 如 矿山 设计 ) 的 要 求 ， 可 能 
造成 更 大 的 浪费 。 因 此 ， 确 定 合理 的 勘查 程度 ， 也 是 矿产 经 济 研究 的 
问题 之 一 。 

(4) 矿床 经 济 评价 的 研究 。 所 谓 矿床 经 济 评价 ， 简 单 地 说 ， 就 
是 根据 矿床 勘查 工作 的 成 果 评定 矿床 未 来 开发 利用 的 经 济 价值 。 其 目 
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的 一 方面 是 为 国家 进行 矿产 资源 的 勘查 和 开发 项 目 取舍 的 排序 决策 提 
供 依据 ; 另 一 方面 ， 它 也 是 其 他 矿产 经 济 研究 工作 的 基础 ， 如 矿山 技 
术 指 标 优化 ， 矿 床 综合 利用 的 经 济 评价 等 ， 都 必须 在 矿床 经 济 评价 的 
基础 上 进行 。 所 以 ， 这 是 矿产 经 济 研究 的 重要 内 容 。 

(5) 综合 矿产 基地 经 济 评价 的 研究 。 要 建设 矿产 开发 和 加 工 利 
用 的 大 型 联合 企业 (冶金 联合 企业 、 化 工 联合 企业 或 者 建材 联合 企 
业 ) ,需要 有 多 矿 种 、 多 矿床 的 综合 矿产 产地 以 供给 各 种 矿石 原料 。 
为 了 建设 选择 基地 ， 就 要 事先 对 其 进行 经 济 评价 。 此 项 工作 往往 是 在 
矿床 经 济 评价 基础 上 进行 的 ， 但 需 综合 分 析 考虑 更 多 的 因素 。 

(6) 新 型 矿产 资源 经 济 评价 的 研究 。 随 着 科学 技术 的 新 发 展 、 
新 发 现 ， 可 供 开发 利用 的 矿产 资源 新 品种 越 求 越 多 。 如 大 洋 底部 锰 结 
核 即 是 其 中 之 一 。 对 这 类 新 型 矿产 资源 的 利用 价值 做 出 经 济 评价 ， 也 
是 矿产 经 济 研究 内 容 之 一 。 

(7) 矿产 资源 综合 利用 的 经 济 分 析 及 综合 评价 的 研究 。 许 多 矿 
床 除 了 主要 有 用 组 分 之 外 ， 还 含有 多 种 伴生 的 有 用 组 分 或 有 用 矿物 。 
在 矿产 经 济 研究 中 ， 既 要 从 经 济 上 分 析 哪 些 组 分 或 矿物 具有 回收 利用 
价值 ， 还 要 对 其 中 值得 回收 者 做 出 经 济 评价 ， 包 括 有 害 组 分 化 害 为 利 
的 经 济 评价 。 

(8) 矿产 资源 勘查 、 开 发 投资 风险 的 分 析 。 由 于 矿床 埋藏 于 地 
下 ， 而 其 数量 、 质 量 和 埋藏 条 件 又 变化 多 端 ， 矿 产 勘查 和 开发 工作 投 
资 风险 特别 大 ， 所 以 必须 在 投资 前 从 经 济 角度 对 其 投资 风险 进行 
分 析 。 

(9) 矿产 资源 勘查 、 开 发 投资 决策 的 研究 。 此 项 研究 往往 是 在 
上 述 某 几 项 研究 的 基础 上 ， 再 经 过 进一步 的 综合 分 析 或 进行 多 目标 决 
策 ， 最 后 对 勘查 或 开发 某 几 个 矿床 做 出 排序 决策 或 对 勤 查 或 开发 某 矿 
床 做 出 投资 决策 。 

(10) 矿产 地 质 勘 查 设计 方案 技术 经 济 分 析 及 优化 的 研究 。 过 去 
有 些 地 质 部 门 在 矿产 勘查 设计 中 ， 往 往 主要 从 地 质 条 件 及 技术 要 求 出 
发 ， 来 选择 勘查 手段 、 布 置 勤 探 工 程 和 确定 工程 网 度 ， 而 忽视 了 必要 
的 技术 经 济 和 优化 研究 。 实 际 上 ， 如 能 进行 这 方面 的 研究 ， 常 可 提高 
勘查 的 经 济 效果 ， 所 以 这 也 是 值得 今后 重视 的 一 个 矿产 经 济 研究 
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内 容 。 

(11) 提高 矿产 勘查 单位 财务 管理 、 成 本 管理 以 及 经 济 核算 水 平 
的 研究 。 这 三 方面 的 工作 是 相互 联系 而 又 有 区 别 的 。 提 高 财务 管理 水 
平 ， 才 能 使 勘查 资金 得 到 合理 的 利用 ; 提高 成 本 管理 水 平 ， 才 能 有 效 
地 降低 勘查 的 成 本 ， 而 提高 经 济 核算 水 平 ， 才 能 及 时 发 现 勘查 单位 经 
营 管 理 中 的 成 绩 和 存在 问题 。 所 以 ， 这 三 方面 的 研究 都 是 矿产 管理 经 
济 研究 的 重要 内 容 。 

(12) 矿山 技术 指标 优化 的 研究 。 所 谓 矿山 技术 指标 是 指 矿床 开 
发 中 所 采用 的 用 以 控制 生产 经 营 的 一 些 技术 参数 ， 包 括 矿床 工业 指 
标 ,开采 的 损失 率 及 贫 化 率 的 合理 匹配 、 出 矿 截止 品位 、 年 产 规模 、 
人 选 品位 ， 选 比 〈 或 产 率 ) ， 回 收 率 及 精 矿 品位 等 。 这 些 参数 都 与 地 
质 因素 有 关 ， 这 些 参 数 确定 得 是 否 合理 会 对 矿床 开发 的 经 济 效果 产生 
明显 的 影响 。 在 矿产 地 质 勘 查 阶段 ， 此 项 研究 往往 与 矿床 经 济 评价 结 
合 进行 。 在 矿床 开发 阶段 ， 一 旦 采 、 选 工艺 技术 有 较 大 改进 ， 或 生产 
成 本 、 矿 产品 价格 有 较 大 变动 ， 还 要 及 时 进行 重新 优化 的 研究 。 这 方 
面 的 矿产 经 济 研究 ， 对 提高 矿产 开发 的 经 济 效益 ， 意 义 特别 重大 。 

(13) 矿石 质量 均衡 (俗名 配 矿 ) 优化 的 研究 。 这 不 仅 是 满足 用 
户 对 矿石 质量 要 求 的 技术 措施 ， 而 且 通 过 经 济 上 的 优化 分 析 ， 还 可 提 
高 矿山 生产 经 营 的 经 济 效益 ， 有 时 还 可 多 回收 矿产 资源 。 

(14) 矿产 资源 储量 管理 的 基础 。 经 济 储量 、 边 际 经 济 储量 、 次 
边际 经 济 储量 理应 根据 矿产 资源 是 否 有 经 济 价值 进行 划分 。 因 此 ， 矿 
产 资源 价值 的 合理 评估 ， 应 是 储量 管理 的 基础 。 

(15) 矿业 权 评估 的 基础 。 矿 产 资 源 价值 高 低 是 影响 矿业 权 价格 
高 低 的 主要 因素 之 一 ， 评 估 矿 产 资源 价值 当然 是 矿业 权 评估 的 基础 。 

(16) 核定 合理 矿业 税 费 的 基础 。 矿 产 资源 属于 国家 所 有 。 矿 产 
资源 价值 必然 进入 矿产 品 价值 ， 从 而 构成 矿产 品 利润 的 一 部 分 ， 当 然 
应 属国 家 所 有 ， 并 由 国家 以 合理 矿业 税 费 的 形式 加 以 征收 。 显 然 ， 在 
合理 评估 矿产 资源 价值 的 基础 上 ， 才 能 合理 地 核定 矿业 税 费 标准 ， 既 
使 国有 资产 收益 不 会 流失 ， 又 使 矿山 企业 税 赋 公 平 、 合 理 。 

(17) 矿产 资源 进入 国民 经 济 核算 体系 的 基础 。 矿 产 资源 是 国家 
经 济 实力 的 重要 的 ， 而 且 是 基本 的 组 成 部 分 之 一 。 矿 产 资 源 要 进入 国 
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民 经 济 核算 体系 《绿色 GDP) ， 当 然 首先 必须 评估 其 价值 。 

以 上 各 项 研究 内 容 ， 有 人 又 把 其 划分 为 矿产 技术 经 济 研究 与 矿产 
地 质 管理 经 济 研究 ; 还 有 的 人 把 其 划分 为 微观 地 质 经 济 与 宏观 地 质 经 
济 研究 。 例如， 上述 第 (4)、(5)、(6)、(7)、(10)、(12)、(13) 





项 属 技 术 经 济 研究 ; 第 (11)、(16)、(17) 项 属 管理 经 济 研究 ; 第 
(1)、(2) 项 属 宏 观 经 济 研究 ; 第 (11)、(12) 项 属 微观 经 济 研究 ; 
但 是 ， 有些 研究 难以 截然 划分 。 

三 、 矿 产 经 济 问题 的 特殊 性 


矿产 经 济 学 之 所 以 必须 成 为 一 门 独立 的 学 科 ， 而 不 同 于 一 般 的 工 
业经 济 学 ， 是 因为 矿产 经 济 问题 有 其 特殊 性 。 这 些 特殊 性 表现 为 : 

(1) 矿产 资源 的 自然 差异 性 。 绝 大 多 数 矿产 资源 都 是 在 人 类 出 
现 以 前 经 过 漫长 的 地 质 年 代 自 然 形成 的 ， 而 且 由 于 形成 的 地 质 作用 及 
其 过 程 的 复杂 性 ， 在 不 同 矿 种 之 间 以 及 同一 矿 种 的 不 同 矿 床 之 间 ， 都 
存在 巨大 的 差异 ， 而 且 这 种 差异 是 人 工 难以 改变 的 ， 这 一 点 不 同 于 其 
他 资源 ， 如 森林 资源 。 

正 由 于 存在 着 这 种 自然 差异 性 ， 所 以 不 论 是 在 技术 经 济 研究 抑或 
管理 经 济 研究 中 ， 对 不 同 矿 种 乃至 同一 矿 种 的 不 同 矿床 ， 都 不 能 采用 
相同 的 技术 经 济 参数 。 例 如 ， 矿 床 工业 指标 、 采 矿 的 损失 率 及 贫 化 
率 、 选 矿 的 选 比 及 回收 率 ， 以 及 勘查 、 采 矿 、 选 矿 的 成 本 等 ， 都 不 能 
采用 同样 的 数据 。 同 样 也 是 由 于 这 种 差异 性 ， 对 于 勘查 、 采 矿 和 选矿 
经 济 效果 的 好 坏 也 难以 用 同样 的 指标 来 衡量 ; 也 正 是 由 于 这 个 特殊 
性 ， 在 矿产 经 济 学 中 才 会 出 现 有 关 级 差 矿 利 的 理论 及 级 差 矿 利 法 的 评 
价 方法 。 

(2) 对 矿产 资源 认识 的 不 完整 性 。 由 于 大 部 分 矿产 资源 都 是 埋 
存 于 地 下 ， 我 们 只 能 根据 地 表露 头 和 少量 的 探矿 工程 来 了 解 其 储量 、 
质量 以 及 埋藏 条 件 ， 或 用 物探 、 化 探 等 手段 来 间接 地 了 解 它 的 情况 。 
即使 应 用 了 钻 孔 等 工程 手段 ， 其 了 解 程度 也 是 很 低 的 。 例 如 ， 对 于 某 
些 沉 积 类 型 的 铁 矿 床 ， 用 100m x 100m 的 钻探 网 度 可 求人 级 储量 ， 这 
在 地 质 勘探 中 已 算是 高 要 求 的 勘探 程度 了 ; 此 时 如 采用 72mm 孔径 的 
钻 孔 ， 它 对 矿 体 的 揭露 面积 大 约 仅 为 矿 体面 积 的 千 万 分 之 四 。 以 这 样 
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小 的 揭露 比例 来 了 解 矿床 ， 其 认识 显然 不 可 能 是 完整 的 ， 而 且 对 于 人 
级 储量 还 允许 有 不 大 于 +10% 的 误差 也 说 明了 这 一 点 。 不 仅 对 储量 的 
认识 是 不 完整 的 ， 而 且 对 矿 体 品位 、 形 状 、 产 状 等 的 变化 以 及 围 岩 、 
构造 等 条 件 的 认识 ， 同 样 也 是 不 完整 的 。 正 由 于 这 种 情况 ， 所 以 很 多 
矿产 经 济 课题 的 研究 对 象 是 典型 的 灰色 系统 ， 即 同时 存在 白色 信息 、 
黑色 信息 及 非 确 知 信息 的 系统 ， 因 而 在 研究 中 可 借助 于 灰色 系统 论 的 
理论 和 方法 。 

(3) 经 济 分 析 结论 的 不 确定 性 和 经 济 决策 的 风险 性 。 正 由 于 上 
述 认识 的 不 完整 性 ， 必 然 导致 矿产 经 济 分 析 的 不 确定 性 程度 高 于 其 他 
工业 经 济 分 析 ， 而 且 还 导致 矿产 经 济 问题 的 决策 具有 更 大 的 风险 性 。 

(4) 矿业 生产 的 多 变性 。 众 所 周知 ， 在 矿床 开采 过 程 中 ， 生 产 
的 工作 面 天 天 在 前 进 ， 而 同一 矿床 的 不 同 地 段 其 地 质 特 征 〈 如 矿石 
品位 、 矿 体形 状 、 产 状 以 及 矿石 、 围 岩 的 稳固 性 等 ) 又 不 相同 ， 因 
而 生产 条 件 也 必然 经 常 变 化 。 这 种 情况 显然 不 同 于 一 般 工 业 生产 ， 这 
都 大 大 地 增加 了 矿产 经 济 分 析 的 复杂 性 。 同 时 ， 由 于 采矿 条 件 的 变 
化 ， 采 出 矿石 的 品位 及 其 他 性 质 也 会 随 之 变化 ， 相 应 地 也 增加 了 矿石 
加 工 工艺 及 其 经 济 分 析 的 复杂 性 。 

(5) 矿产 资源 的 不 可 再 生性 。 严 格 地 说 ， 这 是 指 按 人 类 历史 的 
时 间 尺 度 来 衡量 的 不 可 再 生性 ， 如 果 按 地 史 的 时 间 尺 度 衡量 ， 则 另 当 
别论 。 由 于 这 个 特点 ， 就 使 得 矿产 资源 比 其 他 资源 (如 森林 、 水 产 
等 资源 ) 更 加 珍贵 ， 因 而 在 矿产 经 济 分 析 和 决策 中 ， 除 了 要 把 经 济 
效益 作为 主要 目标 函数 外 ， 还 必须 兼顾 资源 回收 程度 及 单位 产品 能 耗 
(目前 能 源 主要 来 自 煤 和 石油 等 矿产 资源 ) 等 决策 目标 。 这 样 一 来 ， 
在 矿产 经 济 问题 的 分 析 研 究 中 ， 多 目标 决策 就 成 为 经 常 必须 应 用 的 
方法 。 


四 、 研 究 矿 产 经 济 问题 应 掌握 的 原则 


(1) 一 般 经 济 学 理论 、 方 法 与 专门 矿产 经 济 学 理论 、 方 法 相 结 
合 的 原则 。 矿 产 经 济 问题 既然 属于 经 济 问题 ， 在 许多 方面 必然 与 一 般 
经 济 问题 具有 共性 ， 在 研究 中 也 必须 考虑 一 般 的 经 济 规律 ， 也 要 应 用 
某 些 一 般 经 济 学 的 理论 和 方法 来 进行 研究 。 但 是 ， 由 于 矿产 经 济 问题 
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还 具有 前 述 的 特殊 性 ， 因 此 ， 在 研究 中 还 应 根据 这 些 特殊 性 ， 建 立 和 
应 用 一 些 专门 适用 于 矿产 经 济 研究 的 理论 和 方法 ， 才 能 获得 更 切合 实 
际 的 结论 。 例 如 ， 在 矿床 经 济 评价 方面 ， 前 苏联 采用 的 是 级 差 矿 利 
法 ， 这 种 方法 与 一 般 工 业经 济 评价 中 采用 的 净 现 值 法 有 相似 之 处 ， 也 
应 用 了 货币 时 间 价值 的 理论 及 其 换算 方法 ; 但 是 ， 这 种 方法 又 考虑 了 
矿产 资源 的 自然 差异 性 ， 并 参照 农业 上 级 差 地 租 的 理论 ， 才 建立 了 这 
种 方法 。 利 用 这 种 方法 进行 矿床 经 济 评价 显然 比 利 用 净 现 值 法 进行 评 
价 前 进 了 一 步 。 又 如 在 管理 经 济 方面 ， 对 于 矿床 勘查 和 开发 经 济 效果 
的 衡量 ， 显 然 不 能 像 一 般 工 厂 那 样 ， 采 用 较 统一 的 指标 ， 而 必须 充分 
考虑 矿床 襄 赋 优势 〈 指 品位 高 低 、 储 量 大 小 、 埋 藏 深浅 ， 采 、 选 难 
易 及 地 理 环 境 的 优 劣 等 ) 的 差异 ， 采 用 不 同 的 指标 ; 对 于 矿床 开发 
中 的 经 济 效益 ， 应 尽 可 能 区 分 第 I 形态 级 差 矿 利 与 第 贡 形 态 级 差 
矿 利 。 - 
(2) 动态 与 静态 相 结合 的 原则 。 这 个 原则 包括 3 层 含义 : 

1) 经 济 评价 方法 的 动 、 静 结合 。 在 矿产 经 济 分 析 研 究 中 ， 当 采 
用 经 济 评价 法 以 选择 最 佳 方案 时 ， 用 动态 (计时 ) 评价 法 与 静态 
(不 计时 ) 评价 法 ， 往 往 可 得 出 不 同 结论 。 例 如 ， 在 品位 指标 优化 研 
究 中 ， 利 用 动态 法 确定 的 品位 指标 常 高 于 静态 法 所 确定 的 指标 。 单 纯 
从 经 济 上 看 ， 似 乎 前 者 更 合理 ， 但 是 却 少 回收 了 可 利用 的 矿产 资源 。 
究竟 应 以 哪 种 评价 法 确定 的 结果 为 准 ， 已 成 为 矿产 经 济 学 界 多 年 争论 
不 休 的 问题 。 根 据 我 们 在 这 类 研究 中 的 反复 探索 ， 认 为 只 能 采用 两 种 
评价 相 结 合 的 办 法 才能 妥善 解决 此 问题 。 亦 即 在 选取 最 佳品 位 指标 方 
案 时 ， 把 各 方案 的 动态 评价 结果 、 静 态 评价 结果 ， 以 及 其 他 有 关 目 标 
函数 的 计算 结果 ， 共 同 作为 决策 目标 ， 实 行 多 目标 优化 决策 。 在 其 他 
某 些 矿产 经 济 问题 的 研究 中 ， 也 可 采用 与 此 相似 的 办 法 。 

2) 技术 经 济 参数 的 动静 结合 。 在 矿产 经 济 分 析 计 算 中 ， 往 往 要 
涉及 许多 技术 经 济 参数 ， 如 开采 的 损失 率 和 贫 化 率 、 选 矿 的 回收 率 、 
选 比 〈 或 产 率 ) 及 精 矿 品位 ， 以 及 生产 成 本 和 产品 售 价 等 。 这 里 所 谓 
“静态 ”， 是 指 把 这 些 参数 看 成 常数 〈 如 取 生 产 统计 中 的 平均 值 ) 参加 
计算 ; 所谓“ 动态 ， 是 指 在 相关 参数 间 建 立 起 数学 模型 参加 计算 ， 以 
便 使 各 有 关 参 数 间 形 成 动态 联系 。 显 然 ， 后 者 可 得 出 更 精确 的 计算 结 
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果 , 但 是 却 可 能 使 计算 过 程 过 于 复杂 化 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 对 此 也 必 
须 采用 动 、 静 结合 的 办 法 加 以 处 理 。 也 就 是 对 于 某 些 次 要 而 且 变化 不 
大 的 参数 或 与 其 他 参数 相关 不 密切 的 参数 ， 不 妨 按 静态 参数 处 理 ; 而 
对 于 主要 而 且 与 其 他 参数 相关 密切 的 参数 则 应 建立 数学 模型 参加 计算 。 

3) 分 析 生产 条 件 时 的 相对 动静 结合 。 前 已 述 及 矿山 生产 的 条 件 
是 天 天 在 变化 着 的 ， 如 果 能 按照 其 变动 情况 来 进行 经 济 分 析 ， 当 然 可 
以 得 出 最 精确 的 结果 ， 但 是 这 样 却 将 使 分 析 计算 不 胜 其 烦 ， 甚 至 成 为 
不 可 能 。 唯 一 的 办 法 是 按 动 、 静 结合 的 办 法 处 理 ， 亦 即 把 矿山 的 生产 
期 限 分 为 若干 阶段 ， 把 每 个 阶段 内 的 生产 条 件 视 为 不 变 的 〈 亦 即 静 
态 的 ) ， 而 各 阶段 之 间 则 按 不 同 生产 条 件 分 别 分 析 计 算 。 显 然 ， 这 种 
处 理 办 法 也 体现 了 动 、 静 结合 的 原则 。 

(3) 定量 分 析 与 定性 分 析 相 结合 的 原则 。 为 了 进行 矿产 经 济 问题 
的 分 析 研究 ， 当 然 必须 开展 周密 的 定量 计算 ， 以 便 获 得 各 目标 函数 的 
数据 。 但 是 ， 总 是 有 些 目标 函数 是 难以 定量 化 的 。 例 如 ， 开 发 某 个 矿 
床 对 生态 环境 的 影响 ， 对 当地 经 济 发 展 的 影响 ;又 如 ， 进 出 口 某 种 矿 
产品 对 国防 的 影响 等 都 难以 定量 化 ， 而 只 能 进行 定性 的 分 析 。 还 有 许 
多 矿产 经 济 决策 问题 ， 例 如 某 个 靶 区 是 否 值得 投入 探矿 工程 的 决策 ， 
不 仅 要 从 经 济 上 进行 定量 的 分 析 ， 还 要 根据 地 质 专家 的 经 验 ， 分 析 成 
矿 的 有 利 条 件 与 不 利 条件 ， 并 确定 该 靶 区 探 到 矿 体 的 可 能 性 如 何 ， 以 
及 是 否 可 能 探 到 较 大 的 矿 体 。 多 数 经 验 问题 是 难以 定量 化 的 ， 只 能 进 
行 定性 的 分 析 ， 在 此 情况 下 ， 就 必须 进行 定性 与 定量 相 结合 的 分 析 。 

(4) 微观 效益 与 宏观 效益 相 结合 的 原则 。 所 谓 微观 效益 ， 是 指 
从 某 企业 角度 考虑 的 效益 ; 而 宏观 效益 ， 是 指 从 国家 整体 利益 考虑 的 
效益 ， 包 括 经 济 效益 与 社会 效益 。 在 某 些 情况 下 ， 如 当 矿 产品 价格 过 
低 时 ， 会 出 现 企业 经 济 评价 结论 与 国民 经 济 评价 结论 不 一 致 的 情况 。 
例如 我 们 曾 对 某 大 型 铁 矿 床 进行 矿床 经 济 评价 ， 按 企业 经 济 评价 ， 无 
论 采 用 什么 工业 指标 开发 该 矿床 都 将 出 现 巨额 亏损 ， 而 按 国 民 经 济 评 
价 ， 则 开发 该 矿床 却 又 是 大 有 可 为 。 在 此 情况 下 ， 我 们 就 按 企业 经 济 
评价 来 确定 工业 指标 ， 尽 可 能 让 所 确定 的 指标 使 企业 少 亏损 ， 而 又 根 
据 国民 经 济 评价 结论 肯定 其 开发 利用 价值 。 这 样 ， 在 这 个 评价 工作 中 
就 把 微观 效益 与 宏观 效益 结合 起 来 了 。 
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矿产 资源 价值 理论 的 理论 基础 是 矿产 资源 豪 赋 优势 理论 、 马 克 思 
主义 的 价值 和 使 用 价值 理论 、 地 租 理 论 。 价 值 和 使 用 价值 理论 为 众 所 
周知 ， 在 此 不 再 袭 述 。 以 下 介绍 矿产 资源 说 赋 优 势 理 论 和 马克 思 主 义 
的 地 租 理论 。 


1.1 矿产 资源 豪 赋 优 势 理论 


“资源 裹 赋 论 ”是 由 西方 著名 经 济 学 家 B. Ohlin 所 创立 ， 是 用 于 
指导 经 济 和 贸易 发 展 的 理论 ， 其 理论 的 核心 是 “ 赫 克 吹 尔 - 俄 林 定 
理 ” 和 “要 素 - 价 格 均 等 化 定理 ”。 他 的 观点 的 核心 是 ,无论 地 区 与 
地 区 间 ， 或 国家 与 国家 间 ， 都 存在 着 资源 课 赋 的 差别 ， 所 以 某 个 地 区 
或 国家 应 优先 生产 自己 具有 资源 襄 赋 优势 、 因 而 成 本 较 低 的 产品 ， 并 
通过 贸易 换取 其 他 地 区 或 国家 具有 襄 赋 优势 ， 因 而 比 自己 生产 成 本 低 
的 产品 ， 这 样 才 可 得 到 优势 互补 的 双赢 效果 。 虽 然 他 的 学 说 还 有 不 少 
缺点 ， 而 且 也 没有 具体 深入 到 矿产 经 济 学 领域 ,但 是 某 些 概念 和 原理 
可 供 矿产 经 济 学 研究 借鉴 。 

陈 希 廉 教 授 借鉴 “资源 课 赋 论 ”"， 提 出 了 矿产 资源 豪 赋 优势 理 
论 。 以 下 介绍 该 理论 的 要 点 。 


1.1.1 矿产 资源 庄 赋 优势 的 概念 


矿产 资源 的 襄 赋 优势 是 指 矿床 或 矿产 在 开发 前 就 已 具备 ， 并 影响 
其 开发 的 经 济 效益 的 某 些 条 件 或 因素 , “ 京 赋 优 势 ”高 则 开发 后 取得 
的 效益 大 。 

在 提出 “矿产 资源 襄 赋 优势 ”这 个 概念 之 前 ， 我 国 矿产 经 济 学 
界 常用 到 矿床 “自然 丰 度 ”这 个 术语 ， 就 是 指 矿 床 在 勘查 、 开 发 前 
就 已 具备 并 影响 勘查 、 开 发 经 济 效益 的 某 些 条 件 或 因素 的 优 劣 程度 ， 
这 已 成 为 矿产 经 济 学 界 对 此 术语 含义 的 共识 。 通 常 概括 地 简称 为 
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“ 富 、 易 、 浅 、 近 ”程度 : “ 富 ” 是 有 用 组 分 含量 之 贫 富 ; “ 易 ” 是 
开发 条 件 之 难 易 ;“ 浅 ”是 矿 体 埋藏 之 深浅 ; “ 近 ” 是 距离 用 户 或 交 
通 线 之 远近 。 其 中 矿 体 埋藏 深浅 是 决定 开发 条 件 之 难 易 的 因素 之 一 ， 
“ 易 ” 可 包含 “ 浅 ”; 而 矿石 储量 之 大 小 这 个 影响 勘查 、 开 发 经 济 效 
益 的 重要 因素 却 未 包括 在 内 。 建 议 用 “大 ” (矿石 储 量 之 大 小 ) 取代 
“ 浅 ”， 简 称 为 “ 富 、 大 、 易 、 近 ”程度 。 

显然 ， 它 们 对 勘查 、 开 发 矿产 资源 的 效益 大 小 有 很 大 影响 ;从 而 
对 矿产 资源 的 价值 和 矿业 权 价款 高 低 有 很 大 影响 ， 是 矿产 经 济 学 的 重 
要 研究 对 象 之 一 ， 也 是 矿产 经 济 学 研究 有 别 于 一 般 工业 技术 经 济 学 研 
究 的 主要 特点 之 一 。 但 仔细 分 析 就 可 发 现 ， 用 这 个 术语 表达 上 述 概 念 
是 不 严密 、 不 确切 的 ， 名 不 符 实 。 

首先 ， 从 “自然 丰 度 ”的 “自然 ”这 个 形容 词 来 看 ， 上 述 影 响 
矿产 资源 开发 经 济 效益 的 条 件 或 因素 有 些 虽然 是 自然 形成 的 ， 如 矿石 
储量 的 大 小 、 矿 石 中 矿物 嵌 布 粒度 的 粗细 等 ， 但 有 些 就 不 是 纯 自然 或 
不 全 是 自然 形成 的 。 例 如 ， 距 铁路 线 的 远近 ， 就 不 是 自然 的 条 件 ， 因 
为 铁路 线 并 不 是 自然 界 修建 的 ， 它 是 前 人 进行 国土 开发 的 结果 ; 又 
如 ， 采 、 选 、 冶 的 难 易 程度 ， 虽 然 与 矿石 的 自然 性 质 (如 矿物 的 组 
成 及 嵌 布 粒度 等 ) 有 关 ， 但 还 取决 于 采 、 选 、 冶 的 科技 发 展 水 平 。 
不 乏 实例 说 明 ， 随 着 采 、 选 、 治 技术 工艺 水 平 的 提高 ， 可 以 由 难 转 
易 ， 所 以 这 个 因素 也 不 是 纯 自 然 的 ;甚至 一 个 矿床 储量 大 小 这 个 因素 
也 不 是 纯 自 然 的 ， 因 为 随 着 采 、 选 、 治 技术 水 平 的 提高 ， 圈 定 矿 体 的 
品位 指标 可 降低 ， 从 而 储量 将 增加 ， 甚 至 从 1 个 小 型 矿床 变 成 1 个 大 
型 矿床 。 显 然 ， 随 着 经 济 技术 的 进步 ， 国 土 开 发 程度 的 提高 ， 矿 床 的 
属性 是 发 展 变化 的 ， 即 评判 矿床 优 劣 的 标准 ， 静 止 是 相对 的 ， 运 动 
(动态 ) 才 是 绝对 的 。 因 此 , “自然 ”二 字 不 合适 。 

其 次 ,“ 丰 度 ”理应 表示 丰富 的 程度 ， 用 它 表 示 储 量 大 小 或 品位 
高 低 尚 适用 ,但 用 它 来 表示 采 、 选 、 冶 的 难 易 程 度 ， 或 用 以 表示 距 主 
要 运输 线 远近 等 ， 显 然 就 不 确切 了 。 

对 于 “自然 丰 度 ”这 个 术语 的 上 述 质疑 ， 并 非 咬文嚼字 和 吹 毛 
求 疫 ， 而 是 这 个 术语 涉及 到 勘查 、 开 发 前 的 矿床 ， 除 了 凝聚 有 勘查 矿 
床 劳动 的 价值 以 外 ， 是 否 还 凝聚 有 其 他 前 人 的 劳动 价值 这 个 理论 问 
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题 ; 还 涉及 同一 矿床 的 所 谓 “ 自然 丰 度 ”是 否 会 随 着 时 间 的 发 展 而 
变 等 理论 问题 而 且 也 涉及 这 个 术语 的 内 涵 、 外 延 以 及 如 何 计量 等 
问题 。 

借鉴 前 述 经 济 学 上 已 有 的 “资源 豪 赋 ” 理 论 ， 可 用 矿产 资源 
“ 襄 赋 优势 ”取代 “自然 丰 度 ”这 个 术语 。 理 由 如 下 : 

(1)“ 豪 赋 ” 可 以 是 大 自然 赋予 ， 也 可 以 是 人 为 赋予 。 所 以 ， 这 
个 新 术语 可 以 包括 矿床 勘查 、 开 发 前 即 已 具备 的 各 种 条 件 和 因素 ， 而 
不 仅仅 包含 自然 形成 的 条 件 和 因素 。 

(2)“ 优 势 ”这 个 词 既 可 包括 品位 等 “ 丰 度 ”的 含义 ， 也 可 包 
括 非 “ 丰 度 ”所 能 表达 的 其 他 条 件 和 因素 的 含义 。 

(3)“ 资 源 课 赋 ” 是 经 济 学 上 早已 有 之 的 术语 ， 这 个 术语 所 指 的 
资源 也 包括 矿产 资源 。 用 矿产 资源 “ 襄 赋 优势 ”易于 为 经 济 学 界 所 
理解 。 

(4) 至 今 有 些 人 还 把 “矿床 自然 丰 度 ”与 “元 素 丰 度 ” 混 为 一 
谈 。 采 用 矿产 资源 “ 襄 赋 优势 ”这 个 术语 ， 可 以 避免 这 两 个 概念 相 混 
消 ， 而 且 “ 矿 床 襄 赋 优势 ”这 个 词 也 易于 “顾名思义 ”地 加 以 理解 。 


1.1.2 矿床 的 京 赋 要 素 


所 谓 矿 床 襄 赋 要 素 就 是 指 影响 其 襄 赋 优势 的 因素 或 条 件 ， 即 前 述 
的 那些 “ 富 、 大 、 易 、 近 ”的 因素 或 条 件 。 襄 赋 要 素 至 少 应 包括 下 
列 项 目 : 

(1) 矿床 及 矿 体 的 储量 。 一 般 来 说 ， 储 量 大 的 矿床 说 赋 优 势 大 。 
但 对 这 个 因素 不 能 只 考虑 全 矿床 的 储量 ， 在 一 定 的 条 件 下 单个 矿 体 的 
储量 可 能 比 整个 矿床 的 储量 更 能 体现 襄 赋 优势 的 差异 。 假 如 有 两 个 矿 
床 ， 储量 相同 ， 其 他 襄 赋 要 素 也 相近 ,但 是 其 中 一 个 矿床 的 储量 都 集 
中 于 一 个 矿 体 (如 南京 梅山 铁 矿 ) ;而 另 一 矿床 其 储量 却 分 散 于 十 多 
个 矿 体 (如 某 些 砂 卡 岩 型 铁 矿 ) ， 每 个 矿 体 的 规模 都 不 大 ， 导 致 开采 
的 单位 成 本 高 而 效率 低 ， 在 此 情况 下 ， 显 然 前 者 的 刘 赋 优 于 后 者 。 

(2) 矿石 的 品位 。 不 言 而 喻 品位 高 者 优势 大 ， 但 还 须 注 意 品 位 
的 变化 系数 。 

(3) 开采 条 件 。 又 可 细 分 为 : 
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1) 矿 体 埋藏 的 深浅 。 显 然 浅 者 优势 大 。 

2) 矿 体 形态 的 复杂 程度 。 复 杂 者 将 增加 开采 的 难度 及 其 损失 
率 、 贫 化 率 ， 而 不 具 优 势 。 

3) 矿 体 的 厚度 。 有 人 认为 储量 大 小 即 可 反映 矿 体 的 厚薄 ， 其 实 
不 然 ， 如 宣 龙 式 铁 矿 和 宁 乡 式 铁 矿 ， 不 少 矿区 储量 几 亿 吨 而 厚度 却 不 
大 ， 厚 度 小 则 一 般 难 以 采用 高 效率 采矿 法 。 值 得 注意 的 是 采矿 难度 最 
大 的 常 是 缓 倾斜 中 厚 矿 体 ， 以 及 厚度 的 变异 性 。 所 以 厚度 这 项 训 赋 要 
素 的 优势 并 不 是 与 矿 体 的 厚薄 呈 简 单 的 正 相关 。 

4) 矿 体 的 倾角 。 一 般 说 来 ， 倾 角 陡 者 更 有 利于 开采 ， 但 并 非 绝 
对 如 此 ， 须 结合 其 他 条 件 考虑 其 说 赋 的 优 劣 。 

5) 矿石 及 围 岩 的 物理 机 械 性 质 。 包 括 稳固 性 、 可 钴 性 、 可 爆 性 
等 ， 而 这 些 性 质 又 是 矿石 及 岩石 硬度 、 脆 性 、 韧 性 及 抗 压 、 抗 剪 、 抗 
拉 强 度 等 与 裂隙 度 构造 相 结 合 的 综合 反映 。 当 然 ， 易 凿 、 易 爆 的 矿 、 
岩 ， 褒 赋 优 势 大 ; 但 围 岩 的 稳固 性 却 不 一 定 越 稳固 越 好 ， 在 一 定 条 件 
下 ， 具 有 不 稳固 围 岩 的 矿 体 ， 利 于 采用 有 底 柱 册 落 法 开采 ， 围 岩 不 稳 
固 反而 成 为 优势 。 

6) 地 质 构造 的 复杂 程度 。 复 杂 者 一 般 不 具 优势 ， 然 而 有 时 神曲 
轴 部 有 利于 形成 厚 大 矿 体 ; 有 些 断 裂 构造 有 利于 成 矿 。 

7) 水 文 地 质 条 件 的 复杂 程度 。 易 产生 突 水 事故 或 开发 时 涌水 量 
大 者 ,将 不 利于 开采 工作 ， 其 开采 成 本 高 ， 将 降低 其 豪 赋 优势 。 

8) 工程 地 质 条 件 的 复杂 程度 。 它 将 影响 到 露天 矿 边 坡 的 稳定 性 
和 地 下 矿 地 压 活动 ， 进 而 威胁 矿山 生产 的 安全 ; 工程 地 质 条 件 复杂 的 
矿山 ， 为 了 保证 安全 将 不 得 不 采取 一 定 的 措施 ， 导 致 生产 成 本 上 升 和 
效率 降低 ， 因 而 说 赋 优 势 较 小 。 

(4) 矿石 的 选 治 及 加 工 性 质 。 可 细 分 为 : 

1) 矿石 类 型 或 技术 品级 。 例 如 ， 铁 裕 石 中 的 磁铁 矿 矿石 一 般 比 
赤 铁 矿 矿石 的 选矿 成 本 低 而 回收 率 高 ; 但 是 ， 对 于 可 直接 入 炉 的 高 炉 
富 铁 矿 ， 赤 铁 矿 矿石 的 还 原 性 却 比 磁铁 矿 矿石 还 好 ; 又 如 铜 、 铅 、 锌 
等 矿石 中 ， 原 生 的 硫化 物 矿 石 一 般 比 次 生 氧 化 后 矿石 易 选 。 可 见 ， 矿 
石 的 矿物 组 成 ， 将 会 造成 襄 赋 优势 的 差别 。 

2) 矿石 的 结构 构造 及 其 中 矿物 的 存在 形式 、 藤 布 粒度 。 这 些 因 
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素 将 影响 到 磨 矿 后 矿 粉 中 颗粒 的 解 离 度 ， 进 而 影响 到 选矿 的 回收 率 及 
精 矿 品位 ， 如 妊 布 粒度 细 ， 将 不 得 不 延长 磨 矿 时 间 使 其 磨 得 更 细 ， 才 
能 达到 分 选 有 用 矿物 所 需 的 解 离 度 ， 这 将 增加 生产 成 本 、 降 低 效率 。 
本 要 素 中 嵌 布 粒度 是 影响 豪 赋 优势 的 较 敏感 因素 。 

3) 矿石 中 共生 或 伴生 有 益 或 有 害 组 分 的 含量 。 有 害 组 分 品种 多 
或 含量 高 ， 当 然 会 影响 襄 赋 优势 ; 但 是 ， 对 于 有 益 组 分 ， 情 况 就 很 复 
杂 ， 如 能 有 效 回收 将 增加 豪 赋 优势 ， 否 则 却 有 可 能 变 优势 为 劣势 。 如 
钛 磁铁 矿 中 的 钛 ， 若 在 选矿 中 回收 程度 低 而 铁 精 矿 中 匆 的 含量 太 高 ， 
将 使 高 炉渣 黏度 增加 而 不 利于 炼 铁 。 

(5) 矿床 自然 地 理 条 件 。 主 要 是 地 形 及 气候 条 件 ， 举 个 极端 的 
例子 ， 如 果 有 个 矿床 埋藏 在 珠穆朗玛 峰 ， 即 使 其 他 京 赋 条 件 再 好 ， 它 
也 没有 开发 价值 。 

(6) 矿区 经 济 地 理 条 件 。 包 括 交通 运输 条 件 、 能 源 供应 、 水 源 
供应 、 原 材料 或 辅助 材料 的 供应 、 劳 动力 供应 以 及 商业 网 点 、 文 教 卫 
生 设施 等 。 显 然 ， 当 矿床 所 在 地 区 国土 开发 程度 高 ， 资 源 较 配 套 时 ， 
将 大 大 提高 矿床 的 襄 赋 优势 。 


1.1.3 矿产 资源 东 赋 优势 的 来 源 和 分 类 


矿产 资源 襄 赋 优势 的 来 源 是 有 关 矿 产 资源 说 赋 优 势 理 论 中 的 核心 
问题 。 上 述 种 种 矿床 说 赋 优势 按 其 来 源 可 分 为 3 种 类 型 ; 

(1) 纯 自然 型 襄 赋 优势 。 例 如 ， 假 定 有 两 个 其 他 豪 赋 相似 的 矿 
床 ,但 一 个 矿床 处 于 高 山 峻 岭 雪 线 之 上 ， 另 一 个 则 处 于 平原 地 区 ， 显 
然 ， 后 者 较 前 者 具有 较 大 的 说 赋 优势 ， 而 这 个 优势 纯粹 来 自 大 自然 的 
地 质 作 用 ， 而 不 涉及 任何 人 类 的 劳动 加 工 。 我 们 认为 矿床 原 有 的 水 文 
地 质 条 件 〈 未 进行 疏 干 排水 之 前 )、 矿 体 的 倾角 大 小 、 矿 石 中 矿物 嵌 
布 粒度 的 粗细 、 自 然 地 理 条 件 以 及 经 济 地 理 条 件 中 一 定 区 域内 自然 资 
源 是 否 配 套 、 各 资源 点 间距 离 及 远近 等 方面 的 襄 赋 ， 只 能 来 自 大 自然 
的 赐予 ， 属 纯 自 然 型 豪 赋 优 势 。 

(2) 非 自 然 型 襄 赋 优势 。 这 是 由 于 前 人 的 劳动 积累 所 形成 的 优 
势 。 例 如 ， 如 果 某 矿区 处 于 国土 开发 程度 较 高 的 地 区 ， 该 地 区 已 形成 
了 交通 运输 便利 、 能 源 、 供 电 充足 和 职工 生活 方便 等 良好 的 经 济 地 理 
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环境 ， 这 种 环境 必定 会 有 助 于 提高 矿床 开发 的 经 济 效益 。 由 于 这 些 有 
利 条 件 是 从 前 人 的 劳动 积累 所 获得 的 ， 所 以 可 称 非 自然 型 襄 赋 优势 。 

(3) 结合 型 襄 赋 优势 。 这 是 由 于 某 些 自然 条 件 或 因素 与 前 人 劳 
动 积累 (如 科技 水 平 的 提高 ) 相 结合 而 使 矿床 具备 的 某 些 襄 赋 优势 。 
例如 ， 对 于 急 倾斜 厚 矿 体 〈 或 厚度 特别 大 的 缓 倾斜 矿 体 ) ， 矿 石 较 稳 
固 而 围 岩 不 稳固 ， 对 具有 这 种 地 质 条 件 的 矿床 ， 过 去 的 采矿 方法 效率 
并 不 太 高 ， 亦 即 这 种 矿床 并 不 具有 太 大 的 说 赋 优 势 。 但 是 ， 随 着 采矿 
技术 及 相应 设备 的 进步 ， 出 现 了 无 底 柱 骨 落 采矿 法 后 ， 具 有 这 样 地 质 
条 件 的 矿床 适 于 采用 这 种 高 效率 、 低 成 本 的 采矿 法 ， 矿 床 的 说 赋 优 势 
就 大 大 提高 了 。 显 然 ， 这 种 京 赋 优 势 的 产生 ， 既 有 自然 的 因素 ， 又 有 
科技 进步 的 因素 ， 而 后 者 是 人 类 劳动 所 积累 的 经 验 和 科学 实验 相 结合 
的 产物 。 所 以 ， 这 样 的 训 赋 优势 是 自然 因素 或 条 件 与 人 的 因素 或 条 件 
相 结合 的 结果 。 


11.4 研究 矿床 京 赋 优 势 的 意义 


无 数 矿 山 生产 实践 证 明 ， 如 果 有 两 个 同 矿 种 且 生产 规模 、 人 员 、 
设备 及 管理 水 平等 条 件 相近 似 的 矿山 ， 但 训 赋 优势 不 同 ， 其 生产 的 经 
济 效 益 则 可 以 相差 悬殊 ; 甚至 人 员 、 设 备 条 件 及 管理 水 平均 较 差 的 矿 
山 反 而 可 取得 更 好 的 经 济 效益 。 这 种 特点 有 异 于 其 他 工业 部 门 的 情 
况 。 显 然 ， 这 是 由 于 不 同 矿床 间 课 赋 优 势 的 差异 所 造成 的 。 因 此 ， 阐 
明 矿 床 训 赋 优势 的 有 关 理 论 及 京 赋 优 势 等 级 划分 等 问题 ， 有 助 于 解决 
矿产 经 济 中 的 许多 重要 问题 ， 例 如 ， 

(1) 为 分 析 矿 产 资源 和 矿业 权 的 价值 构成 提供 理论 依据 。 

(2) 有 助 于 解决 矿业 权 的 合理 计价 问题 。 襄 赋 优 势 大 的 矿床 的 
矿业 权 价格 当然 应 该 高 一 些 。 

(3) 有 助 于 合理 确定 矿产 资源 税 的 税率 。 按 理 矿 床 京 赋 优 势 大 
的 矿床 ， 其 税率 应 高 些 ， 反 之 则 低 些 ， 甚 至 给 予 免税 的 优惠 ， 铁 矿 资 
源 税 的 征收 已 开始 考虑 矿床 的 襄 赋 优势 ， 这 是 很 大 的 进步 ， 但 是 在 豪 
赋 优 势 的 等 级 划分 和 各 等 级 相应 税率 的 制定 方面 仍然 存在 不 少 有 待 解 
决 的 问题 。 

(4) 有 助 于 合理 考核 矿山 的 经 营 管理 水 平 。 现 在 有 关 的 矿山 领 
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导 部 门 都 苦于 难以 正确 考核 矿山 的 真正 经 营 管理 水 平 ， 由 于 矿床 襄 赋 
优势 的 差异 ， 上 交 利 税 多 的 矿山 ， 其 经 营 管理 水 平 不 一 定 就 比 上 交 利 
税 少 的 好 ， 甚 至 再 加 上 开采 的 损失 率 、 贫 化 率 以 及 选矿 的 回收 率 等 一 
系列 指标 进行 考核 ， 也 很 难 衡量 其 实际 水 平 ， 因 为 多 数 指标 都 或 多 或 
少 与 矿床 的 豪 赋 优势 有 关 。 测 算 按 其 矿床 豪 赋 优势 ， 在 平均 技术 、 管 
理 水 平 下 的 利税 ， 即 可 作为 考核 矿山 的 真正 经 营 管理 水 平 的 依据 。 

(5) 有 助 于 合理 统计 矿产 资源 的 经 济 储备 。 目 前 我 国 习惯 上 用 
以 衡量 矿产 资源 经 济 储备 的 价值 尺度 还 是 : 某 矿 产 储量 潜在 价值 = 探 
明 储量 x 该 矿产 品 现价 。 显 然 ， 这 个 价值 指标 是 没有 多 大 实际 意义 
的 ， 因 为 它 既 不 考虑 采 、 选 、 治 的 回收 率 ， 也 不 考虑 其 生产 成 本 ， 而 
这 些 因素 又 是 随 着 矿床 的 说 赋 优势 的 差异 而 各 不 相同 的 。 

(6) 有 利于 矿产 资源 供需 形势 的 预测 。 对 于 一 个 国家 而 言 ， 不 
同时 期 矿产 资源 的 供需 形势 预测 ， 是 制定 有 关 规划 的 基础 。 由 于 受 矿 
床 自身 特性 及 采 、 选 、 治 条 件 的 限制 ， 光 靠 探 明 储量 和 远景 储量 数 
值 ， 不 足以 作为 预测 的 基础 ， 必 须 从 矿床 的 襄 赋 优势 出 发 ， 综 合 衡量 
资源 的 可 供 利 用 性 ， 才 能 向 国家 提供 有 效 的 预测 基础 数据 。 

(7) 有 利于 矿产 资源 技术 政策 的 制定 。 这 有 两 方面 的 含义 : 一 
是 有 利于 矿产 资源 大 系统 的 合理 规划 ， 根 据 资源 分 布 及 其 豪 赋 优势 ， 
合理 布局 工业 建设 及 产业 结构 ， 和 避免 资源 与 工业 不 匹配 ， 造 成 运输 紧 
张 ， 能 源 供应 短缺 ， 产 、 供 、 销 比例 失调 等 矛盾 ; 二 是 利于 确定 资金 
投向 ， 实 施 倾斜 投资 政策 ， 刺 激 “ 优 势 资源 ”以 尽快 利用 。 

目前 我 国 已 加 入 WTO， 通 过 分 析 我 国 矿产 资源 相对 于 全 球 资源 
的 襄 赋 优 劣 ， 制 定 出 最 佳 的 矿产 资源 开发 策略 ， 从 而 合理 地 利用 国内 
外 两 种 矿产 资源 。 充 分 利用 资源 豪 赋 论 中 “平衡 理论 ”做 出 优化 配 
置 ， 从 而 做 出 最 佳 选择 。 对 于 那些 襄 赋 优势 好 的 矿产 资源 ， 应 采取 优 
先 开采 的 策略 。 但 这 并 不 意味 着 豪 赋 优势 大 者 应 尽量 地 多 生产 出 口 ， 
而 豪 赋 优 势 劣 者 者 进口。 例如， 我 国 钨 矿 储量 世 界 第 一 ， 具 有 优势 ， 
但 曾 因 过 量 开 采 、 过 量 出 口 ， 造 成 国际 市 场 钨 价 大 幅 下 跌 ， 反 而 使 我 
国 蒙受 了 很 大 损失 。 又 如 我 国 的 铅 锌 矿 和 铜 矿 在 全 球 范 围 对 比 ， 前 者 
具有 优势 而 后 者 处 于 劣势 ， 本 可 以 采取 充分 发 挥 前 者 的 优势 、 避 免 后 
者 的 劣势 的 对 策 一 一 适当 多 开发 和 出 口 铅 锌 ， 进 口 国外 具有 优势 的 
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铜 ， 显然 可 以 获得 更 好 的 效益 。 但 实际 生产 中 对 我 国 的 铝 锌 和 钢 矿 
的 京 赋 优 、 劣 未 及 时 进行 分 析 ， 也 就 未 能 采取 最 佳 的 开发 对 策 。 在 
国内 ， 我 国 西部 多 种 矿产 资源 具有 优势 ， 但 至 今 开发 程度 很 不 够 ， 
优势 未 能 充分 发 挥 出 来 ， 对 其 襄 赋 优势 分 析 、 认 识 不 足 是 重要 原因 
FA 


1.1.5 有 关 矿 产 划 赋 优 势 价值 计量 的 问题 = 


这 是 解决 矿产 襄 赋 优势 问题 中 最 大 的 难题 ， 只 有 解决 了 京 赋 优 势 
计价 的 问题 ， 才 能 真正 将 矿产 课 赋 优势 的 理论 应 用 于 矿业 税 费 等 
方面 。 

可 以 看 出 ， 在 确定 矿产 车 赋 优 势 时 ， 需 要 考虑 的 因素 很 多 ， 这 些 
因素 相互 联系 ， 相 互 影响 ， 构 成 了 一 个 多 指标 综合 评价 体系 。 进 行 正 
确 的 多 指标 综合 评价 ， 需 主要 解决 两 个 问题 : 一 个 是 如 何在 决策 评价 
过 程 中 ， 将 具有 不 同 的 量 纲 ， 代 表 不 同类 型 和 物理 含义 的 分 指标 归 一 
化 到 某 一 区 间 而 又 能 最 大 程度 地 反映 被 评估 对 象 的 真实 水 平 ; 另 一 问 
题 是 如 何 确定 综合 评估 指标 中 各 指标 的 权 数 又 尽 可 能 排除 人 为 因素 的 
影响 。 襄 赋 优 势 的 计量 过 程 如 下 

(1) 指标 体系 的 建立 。 尽 管 指标 体系 建立 的 好 坏 直接 影响 到 评 
价 的 结果 ， 但 目前 对 指标 体系 的 建立 ， 都 没有 一 个 统一 而 明确 的 解决 
办 法 。 可 以 以 系统 论 的 观点 ， 分 析 哪 些 要 素 与 某 分 项 成 本 相关 ， 确 定 
其 相关 关系 。 不 能 确定 相关 的 ， 采 用 逐步 回归 的 方法 ， 噜 除 无 关 或 不 
相关 的 要 素 。 

(2) 指标 的 标准 化 。 在 多 指标 综合 评价 中 ， 由 于 各 个 分 指标 
具有 不 同 的 量 纲 ， 且 类 型 不 同 ， 故 指标 间 具 有 不 可 共度 性 ， 难 以 
进行 直接 比较 ， 因 此 ， 在 综合 评价 前 必须 把 这 些 分 指标 按 某 种 效 
用 函数 归 一 化 到 某 一 无 量 纲 区 间 ， 显 然 构造 不 同 的 效用 函数 将 直 
接 影响 最 终 的 评价 结果 。 目 前 的 效用 函数 大 多 数 采用 [0, 1] 区 
间 的 方法 。 

(3) 定性 指标 的 量化 。 一 些 襄 赋 要 素 难 以 量化 ， 如 地 质 构 造 的 
复杂 程度 ， 如 何 才能 用 数据 来 表示 ， 模 糊 数学 是 解决 该 问题 的 方法 
之 一 。 
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(4) 权重 的 确定 。 权 重大 小 对 评估 结果 十 分 重要 ， 它 反映 了 各 
指标 相对 的 重要 性 。 目 前 确定 权重 的 主要 方法 有 主观 赋 权 法 和 客观 赋 
权 法 。 所 谓 主观 赋 权 法 ， 是 利用 专家 或 个 人 的 知识 或 经 验 ， 给 出 权 
值 。 这 些 专家 的 判断 本 身 也 是 从 长 期 实际 中 来 的 ， 不 是 随意 设想 的 ， 
应 该 说 有 客观 的 基础 。 常 用 的 有 : 德尔 非法 、 两 两 比较 法 、AHP 法 
等 。 客 观 赋 权 法 是 从 指标 的 统计 性 质 来 考虑 的 ， 它 是 由 调查 所 得 的 数 
据 决 定 的 ， 不 需要 征求 专家 们 的 意见 。 常 用 的 方法 有 倒数 为 权 、 变 异 
系数 为 权 和 复 相关 系数 为 权 等 几 种 方法 。 

(5) 采取 某 种 方法 ， 进 行 综合 评价 。 采 取 某 种 综合 评价 的 方法 ， 
如 模糊 综合 评价 法 、 聚 类 分 析 等 ， 对 襄 赋 优势 相近 的 矿山 进行 聚 类 分 
析 或 者 做 出 综合 评价 。 


1.2 马克 思 主 义 的 地 租 理论 
1.2.1 马克 思 主 义 地 租 理论 的 基本 观点 


(1) 绝对 地 租 。 在 资本 主义 土地 私有 制 条 件 下 ， 无 论 租 种 好 地 
还 是 坏 地 ， 都 必须 缴纳 地 租 。 这 种 不 管 租 种 什么 样 的 土地 都 必须 缴纳 
的 地 租 ， 就 是 绝对 地 租 。 

资本 主义 农业 和 工业 不 同 ， 农 业 资本 家 不 能 独 吞 农业 工人 创造 的 
剩余 价值 ， 而 要 与 土地 所 有 者 共同 瓜分 这 些 剩余 价值 。 同 时 ， 农 业 资 
本 家 所 得 到 的 这 部 分 剩余 价值 的 份额 ， 一 方面 不 会 大 大 少 于 经 营 工业 
或 商业 所 能 取得 的 平均 剩余 价值 ， 否 则 他 就 弃 农 经 工 或 经 商 ; 另 一 方 
面 也 不 会 大 大 高 于 经 工 或 经 商 所 能 取得 的 平均 剩余 价值 ， 否 则 必 有 许 
多 工商 业 资 本 家 弃 工 或 弃 商 来 同 他 竞争 。 因 此 ， 他 所 搜 取 的 平均 利 
润 ， 大 约 相当 于 经 工 或 经 商 所 能 取得 的 平均 利润 。 而 土地 所 有 者 以 地 
租 形式 提取 的 那 部 分 剩余 价值 ， 则 是 剩余 价值 中 超过 平均 利润 的 超额 
利润 。 

既然 不 管 租 种 什么 样 的 土地 都 必须 缴纳 绝对 地 租 ， 而 在 正常 情况 
下 农业 资本 家 只 能 用 平均 利润 以 上 的 超额 利润 来 缴纳 绝对 地 租 ， 那 
么 ， 租 种 劣 等 地 的 农业 资本 家 超过 平均 利润 以 上 的 超额 利润 是 从 哪里 
来 的 呢 ? 也 就 是 说 农业 生产 中 为 什么 会 产生 超额 利润 ? 因为 农产品 价 
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格 的 形成 与 工业 品 不 同 。 工 业 品 的 价格 取决 于 社会 平均 生产 条 件 所 决 
定 的 生产 价格 (成 本 价格 加 平均 利润 )。 但 农业 生产 离 不 开 土地 , 土 
地 因 肥 沃 程度 、 水 利 条 件 、 交 通 条件 等 的 不 同 而 有 优 劣 。 而 土地 面积 
有 限 ， 为 满足 人 类 的 需要 ， 必 须 有 人 经 营 劣 等 土地 。 所 以 农产品 的 市 
场 价格 要 超过 劣 等 土地 的 生产 价格 ， 以 便 经 营 劣 等 地 的 农业 资本 家 能 
获得 平均 利润 ， 而 且 劣 等 土地 所 有 者 能 收取 地 租 。 否 则 ， 劣 等 土地 将 
无 人 经 营 ， 劣 等 土地 所 有 者 收 不 到 地 租 也 将 宁可 让 土地 荒芜 而 不 出 租 
土地 。 农 产品 市 场 价格 超过 劣 等 土地 农产品 生产 价格 的 余额 ， 即 超额 
利润 ， 构 成 绝对 地 租 。 

(2) 级 差 地 租 。 条 件 较 优 的 土地 ， 因 上 比较 肥沃 ， 水 利 条 件 或 
交通 方便 等 ， 农 业 工 人 的 劳动 生产 率 高 ， 因 而 生产 价格 较 低 。 按 
劣 等 土地 的 生产 价格 出 售 农 产品 必 能 获得 更 多 的 利润 一 一 超额 利 
润 ， 这 种 超额 利润 会 由 于 农业 资本 家 之 间 的 竞争 而 以 地 租 形式 落 
人 土地 所 有 者 手中 。 这 种 因 土地 生产 条 件 较 优 所 产生 的 超额 利润 
而 转化 成 的 地 租 ， 随 生产 条 件 优 劣 程度 的 不 同 而 有 差别 ， 称 作 级 
差 地 租 I 。 它 是 较 优 土地 产品 生产 价格 低 于 劣 等 土地 产品 生产 价 
格 的 余额 。 

农业 资本 家 如 果 对 土地 追加 投资 以 提高 劳动 生产 率 ， 又 能 多 产 
生 一 部 分 超额 利润 。 这 种 因 追 加 投资 ， 提 高 劳动 生产 率 所 产生 的 超 
额 利润 而 转化 成 的 地 租 ， 称 为 级 差 地 租 开 。 不 论 优等 地 还 是 劣 等 
地 ， 只 要 追加 投资 所 获得 的 较 高 劳动 生产 率 形成 超额 利润 ， 在 资本 
主义 土地 私有 制 条 件 下 ， 最 终 都 会 转化 为 级 差 地 租 卫 ， 落 入 土地 所 
有 者 手中 。 但 转化 的 时 间 和 方式 与 级 差 地 租 I 不 完全 相同 。 地 租 额 
的 高 低 是 在 土地 出 租 时 在 租约 中 确定 的 。 地 租 额 一 经 确定 后 ， 在 租 
约 有 效 期 内 ， 由 农业 资本 家 连续 追加 投资 所 产生 的 超额 利润 ， 会 全 
部 落 在 农业 资本 家 手 里 。 但 到 租约 期 满 时 ， 土 地 可 能 产生 的 级 差 地 
租 工 ， 在 签订 新 租约 时 ， 就 会 因 地 租 额 的 增加 全 部 或 部 分 转 归 土地 
所 有 者 占有 。 因 此 ， 农 业 资本 家 都 是 希望 签订 长 期 租约 ， 土 地 所 有 
者 则 力求 签订 短期 租约 ， 这 就 表现 为 农业 资本 家 与 土地 所 有 者 间 争 
夺 级 差 地 租 开 的 矛盾 。 这 种 矛盾 使 农业 资本 家 在 租约 有 效 期 内 ， 为 
了 尽快 获得 投资 收益 ， 往 往 回 避 长 期 性 投资 ， 甚 至 不 惜 以 各 种 手段 
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拼命 掠夺 地 力 。 这 正如 马克 思 所 说 : “资本 主义 农业 的 任何 进步 ， 
都 不 仅 是 掠夺 劳动 者 的 技巧 的 进步 ， 而 且 是 掠夺 土地 的 技巧 的 进 
步 ， 在 一 定时 期 内 提高 土地 肥力 的 任何 进步 ， 同 时 也 是 破坏 土地 肥 
力 持久 源泉 的 进步 。” 


1.2.2 马克 思 主 义 的 地 租 理论 适用 于 矿业 


有 一 种 观点 认为 ， 对 土地 可 以 付 “ 地 租 ” 获 得 土地 使 用 权 ， 在 
使 用 中 土地 不 会 耗竭 、 消 失 ， 一 旦 不 使 用 了 ， 可 以 原 物 奉 还 。 而 矿 
业 对 矿产 资源 的 使 用 目的 是 要 开采 ， 在 开采 中 ， 矿 产 资源 不 断 消 
耗 ， 一 旦 开采 完了 ， 无 从 归还 。 据 此 ， 矿 产 资源 不 能 出 租 ， 马 克 思 
主义 的 地 租 理论 不 适用 于 矿业 。 马 克 思 指出 , “在 一 定期 限 内 〈 例 
如 每 年 ) 按 契 约 规定 支付 给 土地 所 有 者 即 他 所 使 用 土地 的 所 有 者 一 
个 货币 额 (和 货币 资本 的 借入 者 要 支付 一 定 利息 完全 一 样 )。 这 个 
货币 额 ， 不 管 是 为 耕地 、 建 筑 地 段 、 矿 山 、 渔 场 、 森 林 等 等 支付 ， 
统称 为 地 租 。 可 见 ， 向 矿山 所 有 者 也 要 支付 一 个 货币 额 ， 也 称 为 地 
租 ， 而 且 ，“ 真 正 的 矿山 地 租 的 决定 方法 和 农业 地 租 是 完全 一 样 
的 "。 可 见 马 克 思 的 地 租 理 论 应 该 适用 于 地 矿业 。 其 实 ， 房屋 、 设 
备 在 使 用 中 也 会 不 断 损 耗 ， 最 终 会 失去 使 用 价值 、 报 废 ， 虽 然 其 实 
物 形态 没有 消失 ， 但 已 没有 收回 的 价值 。 这 与 矿产 资源 不 断 消耗 ， 
直至 开采 完了 ， 无 从 收回 ， 其 结果 是 一 样 的 。 房 屋 、 设 备 可 以 出 
租 ， 矿 产 资 源 也 应 可 以 出 租 。 马 克 思 指出 : “地 租 是 为 了 取得 使 用 
自然 力 或 者 〈 通 过 使 用 劳动 ) 占有 单纯 自然 产品 的 权利 而 付 给 这 些 
自然 力 或 单纯 自然 产品 的 所 有 者 的 价格 " 。 开 采矿 产 资源 就 是 
“《〈 通 过 使 用 劳动 ) 占有 单纯 自然 产品 ”， 当 然 应 向 其 所 有 者 一 一 国 
家 付 给 “地 租 ”。 即 便 对 矿业 不 宜 用 “ 租 ” 字 ， 也 可 将 付 给 矿产 资 
源 所 有 者 的 价格 不 称 为 “地 租 ” 或 “矿山 地 租 ”, 例如 ， 称 之 为 
“ 矿 利 ”, 但 马克 思 主 义 的 地 租 理论 仍 适用 于 矿业 ， 下 文 仍 沿用 
“矿山 地 租 ”， 简称 “ 矿 租 ”。 


1.2.3 矿产 品 市 场 价格 的 特殊 性 
马克 思 主 义 的 地 租 理论 阐述 了 矿产 品 市 场 价格 的 构成 : 在 社会 化 
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大 生产 条 件 下 ， 一 般 商 品 的 市 场 价格 围绕 生产 价格 波动 ， 生 产 价格 的 
构成 中 ， 成 本 应 为 社会 平均 成 本 。 但 矿产 资源 有 其 特殊 性 : 矿产 资源 
是 自然 产物 ， 各 地 矿产 资源 具有 不 同 的 襄 赋 优势 。 若 技术 、 管 理 水 平 
相同 ， 豪 赋 优 势 好 的 矿山 ， 生 产 成 本 低 ， 而 豪 赋 优势 差 的 矿山 ， 生 产 
成 本 高 。 但 为 满足 社会 对 矿产 资源 的 需求 ， 必 须 开发 部 分 京 赋 优 势 较 
差 的 矿山 。 因 此 ， 矿 产品 生产 价格 中 的 成 本 不 能 像 一 般 商品 那样 ， 取 
社会 平均 生产 成 本 ， 否 则 ， 因 襄 赋 优势 较 差 而 生产 成 本 高 于 平均 社会 
生产 成 本 的 矿山 势必 将 亏损 而 得 不 到 开发 。 因 此 ， 矿 产品 市 场 价格 中 
的 成 本 应 取决 于 为 满足 社会 对 矿产 品 的 需求 而 不 得 不 开发 的 说 赋 优 势 
最 劣 等 矿山 (以 下 简称 “最 劣 矿 山 ”) 按 社会 平均 技术 、 管 理 水 平 的 
成 本 ， 称 为 “极限 费用 ”。 最 劣 矿山 当然 也 要 求 至 少 获得 平均 利润 ， 
同时 也 须 向 所 有 者 交 费 ， 故 矿产 品 的 市 场 价格 必须 高 于 最 劣 矿山 的 生 
产 价格 。 


1.2.4 矿 租 的 类 型 


按 马 克 思 主义 的 地 租 理论 ， 地 租 有 绝对 地 租 、 级 差 地 租 [ 、 级 差 
地 租 开 。 对 应 矿山 则 有 绝对 矿 租 、 级 差 矿 租 I 、 级 差 矿 租 工 。 

绝对 矿 租 : 不 考虑 垄断 价格 的 特例 ， 以 及 供求 关系 的 影响 ,矿产 
品 市 场 价格 与 最 劣 矿山 生产 价格 之 差 ， 即 付 给 所 有 者 的 绝对 矿 租 。 显 
然 ， 这 是 一 种 超过 平均 利润 的 超额 利润 。 

级 差 矿 租 I : 某 京 赋 优 势 较 好 的 矿山 ， 生 产 成 本 低 于 最 劣 矿山 ， 
它 也 按 市 场 价格 出 售 矿产 品 ， 必 然 能 获得 比 最 劣 矿 山 更 多 的 利润 ， 即 
极限 费用 与 该 矿山 按 社 会 平均 技术 、 管 理 水 平 测算 的 生产 成 本 之 差 
额 ， 这 就 是 付 给 所 有 者 的 第 一 形态 级 差 矿 租 ， 也 是 一 种 超过 平均 利润 
的 超额 利润 。 

级 差 矿 租 开 : 若 某 矿山 追加 投资 ， 采 用 先进 设备 、 技 术 、 工 艺 和 
加 强 管理 ， 从 而 提高 劳动 生产 率 、 资 源 利用 率 和 矿产 品 的 产量 、 质 量 
(如 精 矿 品位 ) ， 使 其 实际 生产 成 本 低 于 按 社会 平均 技术 、 管 理 水 平 
测算 的 生产 成 本 ， 二 者 之 差 构成 另 一 笔 超 额 利润 ， 此 即 级 差 矿 租 工 。 

以 上 所 述 的 绝对 矿 租 、 级 差 矿 租 与 价格 、 成 本 、 平 均 利润 的 关系 
如 图 1-1 所 示 。 





1.2 马克 思 主 义 的 地 租 理论 
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2.1 投资 和 资产 
2.1.1 投资 的 构成 


根据 《建设 项 目 经 济 评价 方法 与 参数 》， 总 投资 的 构成 如 图 2-1 
所 示 。 








上 
项 
总 
投 
资 





图 2-1 总 投资 的 构成 
2.1.2 资产 及 其 分 类 


建设 项 目 经 济 评价 中 应 按照 有 关 规 定 将 建设 投资 中 的 各 项 投资 分 
别 形成 各 种 资产 。 

按 财政 部 1992 年 11 月 30 日 颁布 的 《企业 会 计 准 则 》 第 22 条 : 
“资产 是 企业 拥有 的 或 者 控制 的 能 以 货币 计量 的 经 济 资源 ， 包 括 各 种 
财产 、 债 权 和 其 他 权利 。” 该 定义 中 , “拥有 ” 指 企业 有 所 有 权 ， 是 
所 有 者 或 债权 人 投入 的 ， 或 企业 购 入 的 ; “控制 ” 指 企业 虽 不 具有 所 
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有 权 ， 但 在 一 定 条 件 、 一 定时 期 可 以 支配 。 资 产 必须 能 以 货币 计量 ， 
否则 无 法 计量 和 确认 其 价值 ， 在 转化 为 费用 时 也 无 法 计量 。 “经 济 资 
源 ” 是 指 资产 能 通过 生产 有 价值 的 产品 ， 再 通过 该 产品 与 对 企业 有 
价值 的 事物 相交 换 ， 提 供 经 济 效益 。 

据 《 企 业 会 计 准 则 》， 企 业 的 资产 分 为 固定 资产 、 流 动 资产 、 无 
形 资产 、 递 延 资 产 、 长 期 投资 和 其 他 资产 6 种 。 

(1) 固定 资产 是 指使 用 年 限 在 一 年 以 上 ， 单 位 价值 在 规定 标准 
以 上 ， 并 在 使 用 过 程 中 保持 原来 物质 形态 的 资产 ， 包 括 房屋 及 建筑 
物 、 机 器 设备 、 运 输 设备 、 工 具 器 具 等 ， 在 经 济 上 的 意义 是 劳动 
资料 。 

构成 固定 资产 原 值 的 费用 包括 : 1) 工程 费用 ; 2) 其 他 费用 ; 
3) 预备 费用 ; 可 含 基本 预备 费 和 涨 价 预备 费 ; 4) 建设 期 利息 。 

(2) 流动 资金 是 指 为 维持 生产 所 占用 的 全 部 周转 资金 。 流 动 资 
金 一 次 投入 ， 循 环 使 用 ， 项 目 结束 时 全 部 回收 。 流 动 资金 形成 流动 资 
产 。 流 动 资 产 是 指 可 以 在 一 年 或 者 超过 一 年 的 一 个 营业 周期 内 变现 或 
者 耗 用 的 资产 ， 包 括 现金 及 各 种 存款 、 短 期 投资 、 应 收 及 预付 款项 、 
存货 等 。 

营业 周期 是 指 从 投入 材料 和 人 工 到 取得 收入 的 时 间 。 

工业 企业 的 存货 一 般 包 括 原材料 、 辅 助 材料 、 燃 料 、 低 值 易 耗 
品 、 在 产品 、 半 成 品 、 产 成 品 等 。 

(3) 无 形 资产 是 指 企业 长 期 使 用 而 没有 实物 形态 的 资产 ， 包 括 
专利 权 、 非 专利 技术 、 商 标 权 、 商 誉 、 著 作 权 、 土 地 使 用 权 等 。 

(4) 递 延 资产 是 指 不 能 全 部 计 人 当年 损益 、 应 当 在 以 后 年 度 内 
分 期 摊 销 的 各 项 费用 ， 包 括 生产 准备 费 、 开 办 费 、 样 品 样机 购置 费 和 
农业 开荒 费 等 ， 本 质 上 是 一 种 费用 。 

(5) 长 期 投资 是 指 不 能 在 一 年 内 变现 的 投资 包括 股票 投资 、 债 
券 投资 和 对 其 他 单位 的 投资 。 

(6) 其 他 资产 是 指 特种 储备 物资 、 银 行 冻结 存款 、 冻 结 物资 、 
涉及 诉讼 中 的 资产 等 。 

特种 储备 物资 是 指 为 某 种 特殊 需要 而 储备 的 物资 ， 在 没有 特殊 情 
况 时 不 能 动用 ， 企 业 对 其 负 有 保管 储备 责任 。 
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2.1.3 固定 资产 


固定 资产 是 生产 资料 中 的 劳动 资料 ， 工 业 上 包括 进行 生产 必须 的 
厂房 、 建 筑 物 等 。 它 们 的 共同 特点 是 : 在 生产 过 程 中 ， 它 们 的 实体 并 
不 加 入 到 所 生产 的 产品 中 去 ， 它 们 可 以 参加 多 次 生产 过 程 而 不 丧失 其 
实物 形态 ， 它 们 只 能 在 生产 过 程 中 逐渐 丧失 其 性 能 ， 而 它们 的 价值 也 
是 通过 多 次 生产 过 程 逐渐 转移 到 所 生产 的 产品 中 去 。 这 里 必须 注意 
两 点 : 

(1) 固定 资产 不 等 于 不 动产 。 不 动产 只 是 固定 资产 中 不 能 移动 
的 部 分 ， 如 厂房 、 土 地 等 。 汽 车 是 固定 资产 ， 却 不 是 不 动产 。 

(2) 不 是 所 有 的 劳动 资料 都 归 人 固定 资产 。 为 便于 管理 ， 我 国 
现行 制度 规定 ， 列 为 固定 资产 的 劳动 资料 应 同时 具备 以 下 两 个 条 件 : 

1) 使 用 期 限 在 一 年 以 上 ; 

2) 单项 价值 在 规定 限额 以 上 ， 即 小 型 企业 200 元 以 上 ; 中 型 企 
业 500 元 以 上 ; 大 型 企业 800 元 以 上 。 大 、 中 、 小 企业 划分 标准 各 行 
各 业 各 不 相同 ， 有 的 以 产量 为 准 ， 有 的 以 总 投资 为 准 ， 国 家 有 统一 规 
定 。 部 分 企业 类 型 划分 标准 见 表 2-1。 


表 2-1 企业 类 型 划分 标准 





























企业 类 型 划分 标准 大 型 中 型 小 型 
铁 矿 〈 地 下 开采 ) 年 产 铁 矿 石 /万 t 下 >100 30~100 <30 
铁 矿 (露天 开采 ) 年 产 铁 矿 石 /万 t >200 60 ~200 <60 

铜 矿 年 产 矿石 /万 t >100 30 ~100 <30 

磷 矿 年 产 磷 矿 石 /万 + >100 30 ~ 100 <30 
煤矿 (地 下 开采 ) 年 产 原煤 /万 + >100 45 ~120 <40 
煤矿 (露天 开采 ) 年 产 原煤 /万 t >400 100 ~400 <100 

石油 年 产 原油 /万 t >50 10~50 <10 

页 着 | 年 产 矿石 /万 t T >=30 6~30 <6 











凡是 不 同时 具备 以 上 两 条 件 的 劳动 资料 ， 均 列 为 低 值 易 耗 品 ， 作 
为 流动 资金 的 一 个 项 目 进行 管理 。 
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2.1.4 固定 资产 的 分 类 


固定 资产 的 种 类 复杂 ， 数 量 很 多 ; 按 其 用 途 和 使 用 情况 可 分 为 以 
下 5 大 类 : 

(1) 生产 用 固定 资产 。 指 直接 用 于 或 服务 于 工业 生产 的 固定 资 
产 ， 包 括 厂 房 、 构 筑 物 、 机 器 设备 、 大 型 设备 、 大 型 工具 仪器 和 生产 
用 具 、 运 输 设备 等 。 | 

(2) 非 生产 用 固定 资产 。 指 用 于 满足 职工 物质 和 文化 生活 需要 
的 各 项 固定 资产 、 如 职工 宿舍 、 食 堂 、 幼 儿 园 、 学 校 、 医 院 等 非 生产 
单位 使 用 的 房屋 、 设 备 、 器 具 等 。 

(3) 未 使 用 固定 资产 。 指 基建 单位 交付 使 用 和 专用 基金 购 建 完 
成 但 尚未 投入 生产 的 固定 资产 、 由 外 部 购 入 尚 待 安装 的 固定 资产 ， 以 
及 正在 进行 改建 或 扩建 的 固定 资产 。 由 于 季节 性 生产 和 大 修理 等 原因 
而 停止 使 用 的 固定 资产 ， 以 及 在 车 间 内 替换 使 用 的 机 器 设备 ， 应 作为 
使 用 中 的 固定 资产 。 

(4) 不 需要 固定 资产 。 指 本 企业 生产 上 不 需要 ， 已 报请 上 级 等 
待 调配 处 理 的 各 项 固定 资产 。 

(5) 土地 。 


2.1.5 固定 资产 的 损耗 及 其 补偿 


2.1.5.1 固定 资产 的 损耗 方式 
固定 资产 的 损耗 方式 有 以 下 3 种 : 
(1) 使 用 过 程 中 的 有 形 损耗 。 是 指 固定 资产 由 于 使 用 而 发 生 的 
物理 性 能 、 几 何 形状 等 的 改变 ， 其 损耗 程度 主要 决定 于 其 工作 负荷 程 
度 和 固定 资产 本 身 的 质量 。 此 外 还 受到 维修 情况 、 工 人 熟练 程度 、 装 
配 与 安装 质量 等 因素 的 影响 。 

(2) 自然 损耗 。 由 于 设备 闲置 受到 自然 力 的 侵蚀 而 发 生 的 有 形 
损耗 ， 则 称 为 自然 损耗 。 

(3) 无 形 损耗 。 马 克 思 指出 :“ 机 器 除了 有 形 损耗 以 外 ， 还 有 所 
谓 的 无 形 损耗 。” 无 形 损耗 主要 有 两 种 形式 。 一 是 因为 生产 同样 的 机 
器 的 生产 费用 降低 而 使 原 有 机 器 设备 贬值 ， 二 是 因为 出 现 性 能 更 加 完 
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善 、 效 率 更 高 的 新 机 器 而 使 原 有 机 器 贬值 。 

2.1.5.2 固定 资产 的 补偿 方式 

为 了 使 固定 资产 保证 正常 生产 ,对 其 损耗 必须 进行 补偿 ,方式 有 
两 种 : 

(1) 小 修 、 中 修 、 大 修 。 部 分 恢复 使 用 价值 ， 费 用 计 人 成 本 。 

(2) 更 新 : 全 部 恢复 固定 资产 的 使 用 价值 和 价值 。 

2.1.5.3 折旧 

折旧 是 固定 资产 因 损耗 而 转移 到 产品 中 去 的 那 部 分 价值 。 随 产品 
的 销售 从 收入 中 相应 收回 这 部 分 货币 资金 ， 积 累 起 来 形成 一 项 专用 基 
金 一 一 折旧 费 。 年 年 提取 ， 计 入 当年 成 本 费用 ， 可 用 于 固定 资产 更 
新 。 由 于 固定 资产 不 断 地 损耗 和 折旧 ， 固 定 资产 的 价值 也 不 断 变化 ， 
有 原 值 、 重 估 值 、 净 值 和 残 值 之 分 。 

原 值 : 是 建造 、 购 置 或 以 其 他 方式 取得 该 项 固定 资产 时 ， 以 及 运 
输 、 安 装 中 实际 发 生 的 全 部 费用 。 

重 估 值 : 是 按 新 的 条 件 ， 重 新 购 建 该 项 固定 资产 所 需 费用 计算 的 
价值 。 

净值 :固定 资产 原 值 减 去 折旧 后 的 价值 。 

残 值 : 固定 资产 使 用 期 满 时 实际 具有 的 价值 。 虽 然 此 时 其 净值 为 
0， 但 仍然 可 能 在 使 用 ， 故 仍 具 有 一 定 的 价值 。 若 已 报废 不 能 使 用 ， 
则 残 值 为 0。 

2.1.5.4 折旧 费 的 计算 

补偿 固定 资产 投资 ， 用 于 固定 资产 的 更 新 的 费用 ， 称 为 折旧 费 。 
折旧 费 的 计算 方法 有 以 下 几 种 ; 

(1) 直线 折旧 法 (又 称 使 用 年 限 法 )。 将 固定 资产 原 值 按 使 用 年 
限 平均 分 推 ， 每 年 等 额 。 公 式 为 : 





B.-L, 
N 





D,.= (2-1) 


址 中 :一 舍 折旧 装 ; 
B, 一 一 固定 资产 原 值 ; 
LL 一 一 扣除 预计 清理 费 的 预计 固定 资产 残 值 ; 
太一 一 预计 固定 资产 使 用 年 限 。 


2.1 投资 和 资产 “27 
(2) 单位 产量 法 。 此 法 适用 于 单位 时 间 〈 年 或 月 ) 内 产量 变动 
大 的 固定 资产 或 者 企业 ， 计 算 公 式 为 : 


B.-L 、 
Or ga 





D, = 





(2-2) 


式 中 “0 一 一 历年 总 产量 ; 
qs 一 一 第 龙 年 的 产量 。 
其 他 符号 意义 同 前 。 
此 方法 适用 于 单位 时 间 (年 或 月 ) 内 产量 变动 大 的 固定 资产 或 
企业 。 
(3) 年 份 求 和 法 
计算 公式 为 : 
N+l-n 
D, = Wx N+)A 
式 中 nn 固定 资产 使 用 的 年 份 。 
其 他 符号 意义 同 前 。 


N+1- . 
7x NT 二 万 是 第 n 年 的 折旧 率 ， 其 中 分 子 是 随 n 递增 而 递 


减 ， 是 倒序 自然 数 N、N -1、N -2、…、3、2、1， 而 分 母 则 是 这 些 
自然 数 的 和 。 故 按 本 式 可 得 出 对 应 的 递减 的 各 年 的 折旧 率 ， 而 各 年 


x (B, -1L,) (23) 





折旧 率 之 和 为 100% 。 
(4) 加 《〈 双 ) 倍 余额 递减 法 
计算 公式 为 : 
D =Bxll -下 x 亏 (2-4) 


式 中 7 一 一 折旧 率 倍数 ， 可 根据 需要 确定 ,一 般 为 3>T>1。 

其 他 符号 同 前 。 

我 国 过 去 实行 全 行业 统一 折旧 率 : 有 色 选 厂 5% ~ 6% ， 黑色 选 
厂 3% ~4% ， 全 国平 均 3.6% ， 折 旧时 间 长 达 27.8 年 ， 折 旧 太 慢 ， 
不 利 更 新 ， 不 利 技术 进步 。 改 革 后 平均 缩短 20% ~30% ， 矿 山 专用 
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设备 7 ~15 年 ,计算 机 4~10 年。 

固定 资产 未 使 用 或 不 需 用 者 ， 不 折旧 ， 但 要 交 占 用 费 。 折 旧 期 满 
仍 使 用 ， 仍 提 折 旧 。 

目前 我 国 采矿 部 门 不 提 折 旧 简 费 ， 而 是 按 产 量 提 维 简 费 ， 如 铁 矿 
提取 18 元/t 矿 的 维 简 费 。 维 简 费 是 在 1954 年 首先 由 煤炭 生产 企业 提 
出 的 ， 其 一 般 理解 为 “维持 矿山 简单 再 生产 的 费用 ”"。 之 后 ， 财 政 部 
发 布 的 一 系列 文件 ， 均 将 “维持 矿山 简单 再 生产 的 费用 ”简称 为 
“ 维 简 费 " 。 根 据 现行 政策 文件 ， 部 分 固定 资产 计 提 维 简 费 (或 更 新 
改造 基金 ) ， 部 分 固定 资产 计 提 折旧 。 但 维 简 费 并 不 完全 等 同 于 折 
旧 。 维 简 费 一 般 包含 两 个 部 分 : 一 是 已 形成 的 采矿 系统 固定 资产 的 折 
介 《〈 折 朋 性 质 的 维 简 费 ) ， 二 是 维持 简单 再 生产 所 需 资 金 支出 〈 更 新 
性 质 的 维 简 费 ) 。 


2.2 投资 的 估算 
2.2.1 建设 投资 的 估算 


建设 投资 是 项 目 费用 的 重要 组 成 ， 是 项 目 财 务 分 析 的 基础 数据 ， 
可 根据 项 目前 期 研究 不 同 阶段 、 对 投资 估算 精度 的 要 求 及 相关 规定 选 
用 估算 方法 。 按 照 费用 归 集 形 式 ， 建 设 投资 可 按 概算 法 或 形成 资产 法 
分 类 。 

按照 概算 法 分 类 ， 建 设 投资 由 工程 费用 、 工 程 建设 其 他 费用 和 预 
备 费 三 部 分 构成 。 其 中 工程 费用 由 建筑 工程 费用 、 设 备 购置 费用 
( 含 工 器 具 及 生产 家 具 购 置 费 ) 和 安装 工程 费 构成 ; 工程 建设 其 他 费 
用 内 容 较 多 ， 随 着 行业 的 不 同 ， 项 目 内 容 不 同 。 预 备 费 用 包括 基本 预 
备 费用 和 涨 价 预备 费用 。 

按 形成 资产 法 分 类 ， 建 设 投资 由 形成 固定 资产 的 费用 、 形 成 无 形 
资产 的 费用 、 形 成 其 他 资产 的 费用 和 预备 费用 四 部 分 组 成 。 固 定 资产 
费用 系 指 项 目 投产 时 将 直接 形成 固定 资产 的 建设 投资 ， 包 括 工 程 费 用 
和 工程 建设 其 他 费用 中 按 规定 将 形成 固定 资产 的 费用 ， 后 者 被 称 为 固 
定 资产 其 他 费用 ， 主 要 包括 建设 单位 管理 费 、 可 行 性 研究 费用 、 研 究 
试验 费用 、 勘 察 设 计 费 、 环 境 影响 评价 费 、 场 地 准备 及 临时 设施 费 、 
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引进 技术 和 引进 设备 其 他 费 、 工 程 保险 费 、 联 合 试 运转 费 、 特 殊 设备 
安全 监督 检验 费 和 市 政 公 用 设施 建设 及 绿化 费 等 ; 无 形 资产 费用 系 指 
直接 形成 无 形 资产 的 建设 投产 ， 主 要 是 专利 权 、 非 专利 技术 、 商 标 
权 、 土 地 使 用 权 和 商 誉 等 。 其 他 资产 费用 系 指 建设 投资 中 除 形成 固定 
资产 和 无 形 资产 以 外 的 部 分 ， 如 生产 准备 及 开办 费 等 。 
固定 资产 投资 确定 的 一 般 方法 有 : 分 项 估算 法 、 单 位 生产 能 力 投 
资 估算 法 、 生 产 规模 指数 法 和 比例 估算 法 。 
2.2.1.1 分 项 估算 法 
分 项 估算 法 是 按 固定 资产 类 型 ， 分 别 估算 每 一 类 固定 资产 投资 ， 
将 各 类 固定 资产 投资 合计 得 出 固定 资产 投资 。 
2.2.1.2 单位 生产 能 力 投资 估算 法 
该 法 是 通过 参照 类 似 矿山 单位 生产 能 力 投资 额 ， 间 接 估算 评估 对 
象 矿山 固定 投资 的 方法 。 
T=1xAxn x”n, (2-5) 
式 中 /一 一 矿山 固定 资产 投资 ; 
1 一 一 参照 矿山 单位 生产 能 力 投资 ; 
让 一 一 评估 矿山 相对 参照 矿山 时 间 差 异 系数 ; 
7 一 一 评估 矿山 相对 参照 矿山 地 域 差异 调整 系数 。 
2.2.1.3 生产 规模 指数 法 
生产 规模 指数 法 是 通过 已 建成 矿山 的 投资 额 ， 间 接 估 算 同 类 而 不 
同 规模 项 目 固定 资产 投资 的 方法 。 
1 = 1 x (S/S0)" x m x (2-6) 
式 中 一 评估 对 象 矿 山 固定 资产 投资 ; 
用 一 一 参照 矿山 固定 资产 投资 额 ; 
Si 一 一 评估 对 象 矿山 生产 能 力 ; 
So 一 一 参照 矿山 生产 能 力 ; 
n 一 一 生产 能 力 指数 ; 
让 一 一 评估 矿山 相对 参照 矿山 时 间 差 异 系数 ; 
7 一 一 评估 矿山 相对 参照 矿山 地 域 差 异 调整 系数 。 
使 用 该 方法 ， 关 键 是 n 的 选取 。 正 常情 况 下 0<n<1， 如 果 要 估 
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算 的 矿山 生产 能 力 与 参照 的 矿山 生产 能 力 相 差 不 大 ， 比 值 为 0.5 ~2， 
则 指数 的 值 近似 为 1; 参照 的 矿山 生产 能 力 与 估算 的 矿山 生产 能 力 
相差 不 大 于 50 倍 ， 且 评估 矿山 的 生产 能 力 的 扩大 仅 靠 增 大 设备 规模 
来 达到 时 ，n 取 值 为 0. 6 ~0.7， 若 是 靠 增加 相同 规格 设备 的 数量 达到 
时 , n 值 约 0.8~0.9。 

评估 的 矿山 和 参照 的 矿山 生产 能 力 的 比 (5,/5。) 即 生产 能 力 扩 
大 或 缩小 的 范围 不 宜 过 大 ， 一般 不 超过 10 倍 ， 并 应 保持 其 技术 范围 
和 技术 工艺 的 类 似 性 。 | 

2.2.1.4 比例 估算 法 

依据 主要 工程 项 目的 投资 计算 出 辅助 工程 等 的 投资 ， 或 采用 参照 
矿山 主要 工程 占 固定 资产 投资 的 比例 ， 估 算 评 估 用 固定 资产 投资 的 
方法 。 





7 = 0 (2-7) 
式 中 /一 一 评估 对 象 矿山 固定 资产 投资 ; 

了 1 一 一 评估 对 象 矿山 某 主 要 工程 投资 额 ; 

一 一 参照 矿山 的 某 主要 工程 占 参照 矿山 固定 投资 的 比例 。 


2.2.2 流动 资金 的 估算 


流动 资金 是 指 生 产 经 营 性 项 目 投产 后 ， 为 进行 正常 生产 运营 ， 用 
于 购买 原材料 、 燃 料 ， 支 付 工 资 及 其 他 经 营 费用 等 所 需 的 周转 资金 。 
个 别 情况 或 者 小 型 项 目 可 采用 扩大 指标 法 。 流 动 资金 估算 一 般 采 用 分 
项 详细 估算 法 。 

2.2.2.1 扩大 指标 估算 法 

扩大 指标 估算 法 是 一 种 简化 的 流动 资金 估算 方法 ， 一 般 可 参照 同 
类 企业 流动 资金 占 销售 收入 、 经 营 成 本 的 比例 ， 或 者 单位 产量 占用 流 
动 资金 的 数额 估算 。 虽 然 扩 大 指标 估算 法 简便 易 行 ， 但 准确 度 不 高 ， 
一 般 适 用 于 项 目 建议 书 阶段 的 流动 资金 估算 。 

(1) 按 固定 资产 流动 资金 率 计算 

定额 流动 资金 金额 = 固定 资产 总 额 x 固定 资产 流动 资金 率 

(2) 按 销 售 收入 流动 资金 率 计算 


2.2 投资 的 估算 “ 31， 


定额 流动 资金 额 = 年 销售 收入 总 额 x 销售 收入 流动 资金 率 
(3) 按 年 经 营 成 本 (或 总 成 本 ) 流动 资金 率 计算 
定额 流动 资金 额 = 年 经 营 成 本 x 经 营 成 本 流动 资金 率 
定额 流动 资金 额 = 年 总 成 本 x 总 成 本 流动 资金 率 


固定 资产 资金 率 、 销 售 收入 资金 率 、 总 成 本 费用 资金 率 估算 参考 
指标 见 表 2-2。 





表 2-2 矿山 企业 流动 资金 估算 参考 指标 

















矿 种 固定 资产 资金 率 /% | 销售 收入 资金 率 /% | 总 成 本 费用 资金 率 /% 
黑色 金属 矿山 | 15 ~20 45~50 
有 色 金 属 矿山 | 15 ~20 30 ~40 35 ~45 
煤矿 | 15 ~20 20 ~25 
化 工 原料 矿山 10~15 30~40 40~50 
非 金属 矿山 5~10 








2.2.2.2 分 项 详细 估算 法 
对 流动 构成 的 各 项 流动 资产 和 流动 负债 分 别 进行 估算 。 在 可 行 性 
研究 中 ， 为 简化 起 见 ， 仅 对 存货 、 现 金 、 应 收 账 款 和 应 付 账 款 4 项 内 
容 进行 估算 ， 计 算 公 式 为 : 
流动 资金 = 流动 资产 - 流动 负债 
流动 资产 = 应 收 账 款 + 存货 + 现金 
流动 负债 = 应付 账 款 + 预收 账 款 
流动 资金 本 年 增加 额 = 本 年 流动 资金 - 上 年 流动 资金 


流动 资金 估算 的 具体 步骤 是 首先 确定 各 分 项 最 低 周转 天 数 ， 计 算 
出 周转 次 数 ， 然 后 再 进行 分 项 估算 。 

(1) 周转 次 数 计算 

周转 次 数 计算 公式 为 : 


周转 次 数 = 360/ 最 低 周 转 天 数 
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存货 、 现 金 、 应 收 账 款 和 应 付 账 款 的 最 低 周转 天 数 ， 参 照 类 似 企 
业 的 平均 周转 天 数 并 结合 项 目 特点 确定 ， 或 按 部 门 〈 行 业 ) 规定 
计算 。 

(2) 存货 估算 。 存 货 是 企业 为 销售 或 耗 用 而 储备 的 各 种 货物 ， 
主要 有 原材料 、 辅 助 材料 、 燃 料 、 低 值 易 耗 品 、 修 理 用 备件 、 包 装 
物 、 在 产品 、 自 制 半成品 和 产 成 品 等 。 为 简化 计算 ， 仅 考虑 外 购 原 材 
料 、 外 购 燃料 、 在 产品 和 产 成 品 ， 并 分 项 进行 计算 。 计 算 公式 为 


存货 = 外 购 原材料 ` 燃 料 + 其 他 材料 + 在 产品 + 产 成 品 
外 购 原 材料 ` 燃 料 = 年 外 购 原材料 燃料 费用 / 按 种 类 分 项 周转 次 数 
其 他 材料 = 年 其 他 材料 费用 /其 他 材料 周转 次 数 
在 产品 =( 年 外 购 原材料 、 燃 料 动力 费用 + 年 工资 及 福利 费 + 
年 修理 费 + 年 其 他 制造 费用 )/ 在 产品 周转 次 数 
产 成 品 = 年 经 营 成 本 - 年 其 他 营业 费用 )7 产 成 品 周转 次 数 


(3) 应 收 账 款 估算 。 应 收 账 款 是 指 企 业 对 外 销售 商品 、 提 供 劳 
务 尚未 收回 的 资金 ， 计 算 公式 为 : 


应 收 账 款 = 年 经 营 成 本 /应 收 账 款 周 转 次 数 


(4) 预付 账 款 估算 。 预 付 账 款 指 企业 为 购买 各 类 材料 、 半 成 品 
或 服务 所 预先 支付 的 款项 ， 计 算 公式 : 


预付 账 款 = 外 购 商 品 或 服务 年 费用 金额 / 预付 账 款 周转 次 数 


(5) 现金 需要 量 估算 。 项 目 流动 资金 中 的 现金 是 指 货币 资金 ， 
即 企业 生产 运营 活动 中 停留 于 货币 形态 的 那 一 部 分 资金 ， 包 括 企业 存 
现金 和 银行 存款 。 计 算 公 式 为 : 


现金 需要 量 = (年 工资 及 福利 费 + 年 其 他 费用 )/ 现金 周转 次 数 
年 其 他 费用 = 制造 费用 + 管理 费用 + 营业 费用 - 
(以 上 3 项 费用 中 所 含 的 工资 及 福利 费 \ 折 旧 费 、 
维护 费 \ 摊 销 费 、 修 理 费 ) 
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(6) 流动 负债 估算 。 流 动 负债 是 指 在 一 年 或 超过 一 年 的 一 个 营 
业 周 期 内 ， 需 要 偿还 的 各 种 债务 。 一 般 流动 负债 的 估算 只 考虑 应 付 账 
款 和 预收 账 款 两 项 。 计 算 公式 为 : 

应 付 账 款 = (外 购 原 材料 + 外 购 燃 料 动力 及 其 他 材料 年 费用 )/ 

应 付 账 款 周 转 次 数 

预收 账 款 = 预收 的 营业 收入 年 金额 / 预收 账 款 周 转 次 数 

2.2.2.3 估算 流动 资金 应 注意 的 问题 

(1) 在 采用 分 项 详细 估算 法 时 ， 应 根据 项 目 实际 情况 分 别 确定 
现金 、 应 收 账 款 、 存 货 和 应 付 账 款 的 最 低 周转 天 数 ， 并 考虑 一 定 的 保 
险 系数 。 因 为 最 低 周 转 天 数 减少 ， 将 增加 周转 次 数 从 而 减少 流动 资金 
需 用 量 。 因 此 必须 切合 实际 地 选用 最 低 周转 天 数 。 对 于 存货 中 的 外 购 
原材料 和 燃料 ， 要 分 品种 和 来 源 ， 考 虑 运输 方式 和 运输 距离 ， 以 及 占 
用 流动 资金 的 比例 大 小 等 因素 确定 。 

(2) 在 不 同 生 产 负 荷 下 的 流动 资金 ， 应 按 不 同 生产 负荷 所 需 的 
各 项 费用 金额 ， 分 别 按 上 述 的 计算 公式 进行 估算 ， 而 不 能 直接 按照 
100% 生产 负荷 下 的 流动 资金 乘 以 生产 负荷 求 得 。 如 某 矿 评估 设 定 
2008 年 开始 进入 试 生产 ，2008 年 生产 负荷 50% 、2009 年 生产 负荷 
75% ，2010 年 开始 达 产 ， 则 评估 时 应 在 2008 年 投入 50% 的 流动 资 
金 ，2009 年 投入 25% 的 流动 资金 (追加 25% 的 流动 资金 、2009 年 占 
用 75% 流 动 资金 ) ，2010 年 再 投入 25% 的 流动 资金 (追加 余下 的 
25% 流动 资金 、2010 年 占用 全 部 流动 资金 ) 。 

(3) 流动 资金 属于 长 期 性 (永久 性 ) 流动 资产 ， 流 动 资金 的 筹 
措 可 通过 长 期 负债 和 资本 金 〈 一 般 要 求 占 30% ) 的 方式 解决 。 流 动 
资金 一 般 要 求 在 投产 前 一 年 开始 筹措 ， 为 简化 计算 ， 可 规定 在 投产 的 
第 一 年 开始 按 生 产 负荷 安排 流动 资金 需 用 量 。 其 借款 部 分 按 全 年 计算 
利息 ， 流 动 资 金利 息 应 计 人 生产 期 间 财 务 费用 ， 项 目 计算 期 末 收 回 全 
部 流动 资金 〈 不 含 利息 ) 。 

(4) 当 投 入 物 和 产 出 物 采 用 不 同 含 税 价格 时 ， 估 算 中 应 注意 将 
销 项 税额 和 进项 税额 分 别 包括 在 相应 的 年 费用 金额 中 。 

(5) 用 详细 估算 法 计算 ， 流 动 资 金 估算 参数 见 表 2-3。 
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表 2-3 ”流动 资金 周转 次 数 参数 表 


























项 目 基数 内 容 周转 次 数 
应 收 账 款 年 经 营 成 本 9~12 
外 购 材料 年 外 购 材料 费 4-8 
外 购 顽 料 年 外 购 妖 料 费 6-12 
、 燃 到 + + 
ore | nn | 
产 成 品 年 经 营 成 本 10 ~24 
现 例 | 年 经 营 成 本 - 年 外 购 直接 材料 费 -年 修理 并 10 ~24 
应 付 三 款 年 外 购 材料 、 燃 料 、 动 力 费用 9 -12 











2.2.3 建设 期 利息 的 估算 


估算 建设 期 利息 ， 需 要 根据 项 目的 进度 计划 ， 提 出 建设 投资 分 年 
计划 ， 列 出 各 年 投资 额 ， 并 明确 其 中 的 外 汇 和 人 民 币 。 

估算 建设 期 利息 时 ， 要 注意 名 义 利率 和 有 效 利率 的 换算 。 将 名 义 
利率 换算 为 有 效 利率 的 计算 公式 为 : 


有 效 年 利率 = (1 + 工 ) -1 (2-8) 


式 中 “r 名 义 利率 ; 
m 一 一 每 年 计算 次 数 。 
当 建 设 期 用 自 有 资金 按期 支付 利息 时 ， 可 不 必 进 行 换算 ， 直 接 采 
用 名 义 年 利率 计算 建设 期 利息 。 计 算 建设 期 利息 时 ， 为 了 简化 计算 ， 
通常 假定 借款 均 在 每 年 的 年 中 支 用 ， 借 款 当年 按 半年 计算 ， 其 余 各 年 
份 按 全 年 计 息 ， 计 算 公式 如 下 ; 
采用 自 有 资金 付 息 时 ， 按 单 利 计算 : 
各 年 应 计 利息 = (年 初 借款 本 金 累 计 + 本 年 借款 额 /2) x 
名 义 年 利率 
采用 复 利 方式 计 息 时 : 
各 年 应 计 利息 = (年 初 借款 本 息 累计 + 本 年 借款 额 /2) x 
有 效 年 利率 


2.2 投资 的 估算 “35 


对 于 有 多 种 借款 资金 来 源 ， 每 笔 借款 的 年 利率 各 不 相同 的 数目 ， 
既 可 分 别 计算 每 笔 借款 的 利息 ， 也 可 先 计算 出 各 笔 借款 加 权 平均 的 年 
利率 ， 并 以 加 权 平 均 利率 计算 全 部 借款 的 利息 。 

在 融资 过 程 中 ， 某 些 债务 资金 发 生 的 手续 费 、 承 诺 费 、 管 理 费 、 
信贷 保险 费 等 融资 费用 ， 原 则 上 应 按 该 债务 资金 的 债权 人 的 要 求 单独 
计算 ， 并 计 人 建设 期 利息 。 项 目 建议 书 阶 段 ， 可 简化 ， 做 粗略 估算 ， 
计 和 建设 投资 ;可 行 性 研究 阶段 ， 不 涉及 国外 贷款 的 项 目 ， 也 可 简化 
粗略 估计 后 计 人 建设 投资 。 

在 项 目 评价 中 ， 对 于 分 期 建成 投产 的 项 目 ， 要 按 各 期 投产 时 
间 分 别 停止 借款 费用 的 资本 化 ， 即 投产 后 继续 发 生 的 借款 费用 不 
作为 建设 期 利息 计 人 固定 资产 原 值 ， 而 是 作为 运营 期 利息 计 人 总 
成 本 费用 。 


2.2.4 无 形 资产 和 其 他 资产 原 值 及 捧 销 费 的 估算 


无 形 资产 原 值 是 指 项 目 投产 时 按 规定 由 投资 形成 无 形 资产 的 
部 分 。 

按照 有 关 规定 ， 无 形 资 产 从 开始 使 用 之 日 起 ， 在 有 效 使 用 期 限 内 
平均 摊 人 成 本 。 法 律 和 合同 规定 了 法 定 有 效 期 限 或 者 受益 年 限 的 ， 摊 
销 年 限 从 其 规定 ， 否 则 摊 销 年 限 应 注意 符合 税法 规定 的 要 求 。 无 形 资 
产 的 摊 销 一 般 采用 平均 年 限 法 ， 不 计 残 值 。 

其 他 资产 的 摊 销 可 以 采用 平均 年 限 法 ， 不 计 残 值 ， 摊 销 年 限 应 注 
意 符合 税法 的 要 求 。 


2.2.5 其 他 费用 的 估算 


其 他 费用 包括 其 他 制造 费用 、 其 他 管理 费用 和 其 他 营业 费用 这 三 
项 费用 ， 系 指 由 制造 费用 、 管 理 费 用 和 营业 费用 中 分 别 扣除 工资 及 福 
利 费 、 折 旧 费 、 摊 销 费 、 修 理 费 以 后 的 其 余部 分 。 产 品 出 口 退税 和 减 
免税 项 目 按 规 定 不 能 抵 扣 的 进项 税 也 可 包括 在 内 。 

(1) 其 他 制造 费用 。 按 《企业 会 计 制 度 》 ， 制 造 费 用 指 企业 为 生 
产 产品 和 提供 劳务 而 发 生 的 各 项 间接 费用 ， 包 括 生 产 单位 管理 人 员工 
资 和 福利 费 、 折 旧 费 、 修 理 费 〈 生 产 单位 和 管理 用 房屋 、 建 筑 物 、 
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设备 ) 、 办 公费 、 水 电费 、 物 料 消耗 、 劳 动 保护 费 、 季 节 性 和 修理 期 
间 的 停工 损失 等 。 但 不 包括 企业 行政 管理 部 门 为 组 织 生产 和 管理 生产 
经 营 活动 而 发 生 的 管理 费用 。 

项 目 评价 中 的 制造 费用 是 指 项 目 包含 的 各 分 厂 或 车 间 的 总 制造 费 
用 ,为 了 简化 计算 常 将 制造 费用 归 类 为 管理 人 员工 资 及 福利 费 、 折 旧 
费 、 修 理 费 和 其 他 制造 费用 几 个 部 分 。 

其 他 制造 费用 是 指 由 制造 费用 中 扣除 生产 单位 管理 人 员工 资 及 福 
利 、 折 旧 费 、 修 理 费 后 的 其 余部 分 。 项 目 评价 中 常见 的 估算 方法 有 : 
按 固定 资产 原 值 扣除 所 含 的 建设 期 利息 ) 的 百分数 估算 ; 按 人 员 
定额 估算 。 

(2) 其 他 管理 费用 。 项 目 评价 中 为 了 简化 计算 ， 可 将 管理 费用 
归 类 为 管理 人 员工 资 及 福利 费 、 折 旧 费 、 无 形 资产 和 其 他 资产 摊 销 、 
修理 费用 和 其 他 管理 费用 几 个 部 分 。 其 他 管理 费用 是 指 由 管理 费用 中 
扣除 工资 及 福利 费 、 折 旧 费 、 摊 销 费 、 修 理 费 用 后 的 其 余部 分 。 

常用 的 估算 方法 是 按 人 员 定 额 或 者 取 工资 及 福利 费 总 额 的 倍数 
估算 。 

如 果 管 理 费 用 中 技术 转让 费 、 研 究 与 开发 费 与 土地 使 用 税 等 数额 
较 大 ， 应 单独 核算 后 并 人 其 他 管理 费用 ， 或 单独 列 项 。 

(3) 其 他 营业 费用 。 项 目 评价 中 将 营业 费用 归 为 销售 人 员工 资 
及 福利 费 、 折 旧 费 、 修 理 费 和 其 他 营业 费用 几 部 分 。 其 他 营业 费用 是 
指 由 营业 费用 中 扣除 工资 及 福利 费 、 折 旧 费 、 修 理 费 后 的 其 余部 分 。 

项 目 评价 中 常用 的 估算 方法 是 按 营 业 收入 的 百分数 估算 。 

(4) 不 能 抵 扣 的 进项 税额 。 对 于 产品 出 口 项 目 和 产品 国内 销售 
的 增值 税 减免 费 项 目 ， 应 将 不 能 抵 扣 的 进项 税额 计 人 总 成 本 费用 和 其 
他 费用 或 单独 列 项 。 


2.3 成 本 和 利润 


成 本 是 商品 经 济 的 价值 范畴 ， 是 商品 经 济 发 展 到 一 定 阶 段 的 产 
物 ， 它 是 企业 为 生产 商品 和 提供 劳务 所 耗费 的 物化 劳动 和 活 劳动 中 必 
要 劳动 的 货币 表现 。 企 业 要 生产 产品 ， 就 要 发 生 各 种 耗费 ， 包 括 : 生 
产 资 料 的 劳动 手段 〈 如 机 器 ) 、 劳 动 对 象 (如 原材料 ) 和 劳动 力 。 企 
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业 一 定时 期 内 发 生 的 、 用 货币 表现 的 生产 耗费 ， 称 企业 的 生产 费用 。 
这 些 费 用 的 总 和 ， 构 成 产品 的 成 本 。 

P=C,.+V+M 

C=C,.+V 





式 中 “一 一 生产 成 本 ; 
Cu。 一 一 生产 资料 的 物化 劳动 价值 ; 





T 一 一 活 劳动 价值 ; 
M 一 一 活 劳动 创造 的 新 增 价 值 ; 
P 一 一 产品 价格 。 


生产 成 本 是 反映 产品 生产 所 需 物质 资料 和 劳动 力 消耗 的 主要 指 
标 ， 单 位 产品 成 本 的 降低 ， 就 能 获得 较 高 的 赢利 ， 其 构成 了 项 目 生产 
期 内 重要 的 现金 流出 。 

成 本 的 经 济 实质 为 : 企业 在 生产 中 所 耗费 的 生产 资料 转移 的 价值 
和 劳动 者 为 自己 的 劳动 所 创造 的 价值 的 货币 表现 ， 也 就 是 企业 生产 过 
程 中 所 耗费 的 资金 的 总 和 。 

为 了 适应 成 本 计算 、 成 本 控制 和 成 本 规划 的 需要 ， 寻 求 进一步 降 
低 成 本 的 途径 ， 成 本 可 按 各 种 不 同 的 标准 加 以 分 类 。 


2.3.1 制造 成 本 法 


成 本 按 经 济 用 途 或 职能 可 划分 为 制造 成 本 和 期 间 费用 两 大 类 。 

(1) 制造 成 本 。 制 造成 本 〈 又 称 生 产 成 本 或 工厂 成 本 ) ， 是 指 产 
品 在 制造 过 程 中 所 发 生 的 各 种 成 本 ， 一 般 包括 直接 材料 、 直 接 工资 和 
制造 费用 三 个 项 目 。 

1) 直接 材料 。 直 接 材 料 是 指 加 工 后 直接 构成 产品 实体 或 者 主要 
部 分 的 原料 、 主 要 材料 与 外 购 半 成 品 ， 以 及 有 助 于 产品 形成 的 辅助 材 
料 等 。 

2) 直接 工资 。 是 指 在 生产 中 对 材料 进行 直接 加 工 制 成 产品 所 耗 
用 的 人 工 成 本 ， 有 工资 、 奖 金 和 各 种 津贴 。 

3) 制造 费用 。 是 在 生产 过 程 中 所 发 生 的 除了 直接 材料 及 直接 工 
资 外 的 各 种 费用 ， 具 体 指 企业 各 个 生产 单位 (分 三、 车间) 为 组 织 
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和 管理 生产 所 发 生 的 费用 ， 以 及 生产 单位 房屋 、 建 筑 物 、 机 器 设备 等 
的 折旧 费 、 设 备 租赁 费 、 修 理 费 、 低 值 易 耗 品 摊 销 、 设 计 制 图 费 、 试 
验 检验 费 、 劳 动 保护 费 等 费用 。 

(2) 期 间 费 用 。 是 在 企业 生产 经 营 过 程 中 发 生 的 ， 与 产品 生产 
过 程 无 直接 联系 ， 属 于 某 一 个 会 计 期 间 发 生 的 费用 ,包括 销售 费用 、 
管理 费用 、 财 务 费用 。 

管理 费用 : 管理 费用 是 每 时 期 企业 为 管理 和 组 织 生产 经 营 活 
动 所 发 生 的 各 项 费用 ,包括 公司 经 费 、 工 会 经 费 、 职 工 教育 经 
费 、 劳 动 保 险 费 、 待 业 保险 费 、 董 事 会 费 、 咨 询 费 、 聘 请 中 介 机 
构 费 、 诉 讼 费 、 业 务 招待 费 、 排 污 费 、 房 产 税 、 车 船 使 用 税 、 土 
地 使 用 税 、 印 花 税 、 矿 产 资产 补偿 费 、 技 术 转 让 费 、 研 究 开 发 
费 、 无 形 资产 和 其 他 资产 摊 销 、 职 工 教育 经 费 、 计 提 的 坏账 准备 
和 存 贷 跌价 准备 等 。 

对 矿山 有 一 些 特殊 : 管理 费用 中 有 资源 补偿 费 ， 是 按 销售 收入 的 
一 定 比率 计 征 : 

费 率 : 黑色 金属 (Fe、Mu、Cr、V、Ti) 2% ; 有 色 金属 2% ; 
稀土 3% ; 黄金 属 (Au、Ag、At 族 ) 4% ; 非 金属 2% ;宝玉 石 4% ; 
石油 、 天 然 气 、 煤 炭 1% 。 

销售 费用 : 企业 销售 产品 、 自 制 半成品 和 提供 劳务 过 程 中 发 生 的 
各 项 费用 ， 以 及 专 设 的 销售 机 构 的 各 项 费用 。 包 括 应 由 企业 负担 的 运 
输 费 、 广 告 费 、 包 装 费 、 展 览 费 、 售 后 服务 费 以 及 销售 部 门人 员 的 工 
资 、 福 利 、 办 公 、 差 旅 、 修 理 费 等 。 

财务 费用 : 企业 为 筹集 资金 而 发 生 的 各 项 费用 ， 包 括 企业 生产 经 
营 期 间 发 生 的 固定 资产 和 流动 资金 利息 净 支 出 、 汇 竞 净 损失 、 人 金融 机 
构 手 续费 及 筹集 资金 发 生 的 其 他 财务 费用 。 

总 成 本 费用 的 构成 如 图 2-2 所 示 。 


2.3.2 成 本 的 其 他 分 类 


在 矿产 经 济 评价 中 ， 还 经 常 将 成 本 按照 是 否 随 产量 而 变动 进行 
分 类 。 
(1) 固定 费用 。 指 在 产量 变化 的 一 定 范围 内 ， 不 随 着 产量 的 变 
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直接 材料 十 燃料 十 动力 
[rr] 直接 工资 及 福利 
生产 成 本 
制造 费用 折旧 费 























图 22 总 成 本 费用 的 构成 (生产 成 本 加 期 间 费 用 ) 


化 而 变化 的 费用 ， 如 折旧 费 、 企 业 管理 费 等 。 

(2) 变动 费用 。 指 随 着 产量 的 变化 而 变化 的 费用 ， 如 原料 费 、 
燃料 动力 费 等 。 

(3) 可 能 变动 费用 。 是 指 产量 变动 时 ， 可 能 变动 ， 也 可 能 不 变 
动 的 费用 。 要 根据 企业 情况 具体 分 析 。 如 工资 成 本 、 按 目前 工资 制 
度 ， 一 般 基 本 工资 应 属于 固定 费用 ， 但 如 果实 行 浮动 工资 、 计 件 工 资 
和 超额 奖励 ， 则 应 属于 变动 费用 。 

另外 在 矿床 经 济 评价 中 ， 还 将 成 本 分 为 经 营 成 本 和 总 成 本 。 

经 营 成 本 : 是 在 计时 评价 〈 如 计算 净 现 值 或 投资 内 部 收益 率 时 ) 
要 考虑 的 成 本 。 是 总 成 本 中 扣除 折旧 、 摊 销 、 维 简 费 、 利 息 后 的 成 
本 。 图 2-2 中 ， 经 营 成 本 = 总 成 本 -折旧 费 -无 形 资 产 摊 销 - 其 他 资 
产 摊 销 - 利息 支出 。 

总 成 本 : 按照 制造 成 本 法 ， 是 制造 成 本 和 期 间 费 用 的 总 和 。 
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2.3.3 销售 收入 、 销 售 税金 和 利润 


利润 总 额 = 销售 收入 - 采 、 选 经 营 成 本 -折旧 费 - 维 简 费 -利息 
支出 -管理 费用 - 财务 费用 -销售 费用 - 销售 税金 及 附加 

(1) 销售 收入 。 若 售 价 为 精 矿 中 吨 金属 价 : 如 有 色 金 属 ， 收 
人 = 精 矿 量 x 精 矿 品位 x 金属 价 

若 售 价 为 冶炼 产品 (金属 ) 价 : 收入 = 精 矿 量 x 精 矿 品位 x 冶 
炼 回收 率 / 治 炼 产 品 金属 含量 x 售 价 

对 金 矿 ， 产 品 不 是 精 矿 而 是 金 ， 售 价 为 每 克 或 每 两 黄金 的 售 价 。 

收入 = 人 金 产量 x 金价 = 采 出 矿石 量 x 采 出 品位 x 选 、 治 综合 回收 
率 x 金 价 

(2) 增值 税 。 增 值 税 是 按 产品 价值 的 增值 额 征收 的 一 种 税 ， 增 
值 额 是 指 产品 销售 收 扣 除外 购 原材料 、 辅 助 材料 、 燃 料 动力 及 配件 等 
价值 后 的 剩余 部 分 。 我 国 现行 增值 税率 实行 两 档 比 例 税率 ， 基 本 税率 
17% 和 低 税率 13% ， 出 口 货物 实行 零 税率 ， 其 进项 税 也 应 扣除 〈 所 
谓 的 出 口 退税 ) 。 


增值 税 = 当期 销 项 税额 - 当期 进项 税额 
销 项 税额 = 销售 额 x 税率 


进项 税额 是 指 纳 税 人 购 进 货物 或 者 提供 应 税 劳务 所 支付 或 者 负担 
的 增值 税额 。 如 直接 材料 费 x 进项 税率 。 

当期 销售 额 是 指 不 含 增值 税 的 销售 额 。 若 售 价 中 含 增值 税 ， 需 要 
把 含 税 销售 额 还 原 成 不 含 税 销售 额 ， 以 便 在 增值 税 专用 发 票 上 分 别 记 
上 “销售 额 ” 和 “税金 "。 换 算 公式 为 : | 


_ _ 含 税 销售 客 
(不 仿 税 ) 销售 额 = 本 前 信 说 税 来 


《建设 项 目 经 济 评价 方法 与 参数 》 中 规定 , “对 于 适用 增值 税 的 项 
目 ， 运 营 期 内 投入 和 产 出 的 估算 表格 可 采用 不 含 增 值 税 的 价格 ; 若 采 
用 含 增 值 税 价格 ， 应 予以 说 明 ， 并 要 调整 相关 表格 ”。 

(3) 销售 税金 及 附加 。 销 售 税金 是 根据 商品 买卖 或 者 劳务 服务 
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的 流转 额 征收 的 税金 ， 是 属于 流转 税 的 范畴 。 销 售 税金 包括 消费 税 
(矿山 企业 不 征 该 税种 ) 、 营 业 税 、 城 市 维护 建设 税 、 资 源 税 。 在 建 
设 项 目 经 济 评价 中 ， 一 般 将 教育 费 附加 并 人 销售 税金 项 内 ， 视 同 销售 
税金 处 理 。 

1) 营业 税 。 营 业 税 是 对 国内 从 事 交通 运输 业 、 建 筑 业 、 人 金融 保 
险 业 、 邮 电 、 文 化 体育 、 娱 乐 、 服 务 业 或 者 有 偿 转 让 无 形 资产 、 销 售 
不 动产 的 单位 和 个 人 ， 就 其 营业 额 所 征收 的 一 种 税 。 

营业 税额 = 营业 额 x 适用 税率 

2) 城市 维护 建设 税 。 是 以 纳税 人 实际 交纳 的 流转 税额 为 计 税 依 
据 征 收 的 一 种 税 。 该 税率 按照 纳税 人 所 在 地 区 实行 不 同 税率 : 项 目 在 
市 区 的 为 7% ， 县城、 镇 的 为 5% ， 乡 村 的 为 1%。 计 税 公式 为 : 

应 纳税 额 = (增值 税 + 消费 税 + 营业 税 ) x 单位 税额 

3) 资源 税 。 资 源 税 是 对 从 事 原油 、 天 然 气 、 煤 炭 、 金 属 矿产 和 
其 他 非 金 属 矿产 品 资源 的 开发 ， 就 原材料 产品 级 差 收 入 课 征 的 一 种 
税 。 计 税 公式 为 : 

应 纳税 额 = 课 税 数量 x 单位 税额 

如 : 黑色 金属 原矿 2 ~30 元 /t+、 有 色 金 属 原矿 0.4 ~30 元 /t、 非 
色 金 属 原矿 0.5 ~20 元 /t 或 m’。 

4) 教育 费 附 加 。 以 实际 交纳 的 消费 税 、 增 值 税 、 营 业 税 的 税额 
为 计 税 依据 ， 费 率 为 3% 。 

5) 其 他 税种 。 是 指 不 归结 到 销售 税金 及 附加 的 各 种 税种 ， 主 要 
有 房产 税 、 车 船 使 用 税 、 印 花 税 、 土 地 使 用 税 、 矿 产 资源 补偿 费 、 进 
出 口 关 税 、 企 业 所 得 税 。 除 所 得 税 外 ， 其 他 税种 在 项 目 评价 中 的 处 
理 ， 要 看 征 税 时 发 生 在 项 目 建设 的 阶段 。 如 果 发 生 在 项 目 建 设 期 内 ， 
直接 计 入 投资 成 本 ， 形 成 固定 资产 价值 ， 不 能 计 入 总 成 本 费用 ; 如果 
发 生 在 投产 后 ， 应 直接 计 人 总 成 本 费用 。 

矿产 资源 补偿 费 : 是 保障 和 促进 矿产 资源 勘查 、 合 理 开 发 与 保 
护 ， 维 护 国家 对 矿产 资源 的 财产 权益 而 征收 的 费用 。 

矿产 资源 补偿 费 = 矿产 品 销售 收入 x 补偿 费 率 x 开采 回采 系数 

这 里 的 矿产 品 销售 收入 指 的 是 不 含 增值 税 的 销售 收入 。 
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资源 补偿 费 归 属 期 间 费 用 中 的 管理 费用 。 

企业 所 得 税 : 是 以 纯 收 益 额 为 征收 对 象 的 一 种 税 。 应 纳税 额 按 每 
年 收入 减 去 准予 扣除 项 目 后 的 余额 乘 以 税率 25% 。 准 予 扣除 的 项 目 
为 : 总 成 本 费用 、 销 售 税金 及 附加 、 营 业 外 净 支 出 。 


2.3.4 利润 水 平 的 衡量 


由 于 利润 大 小 与 投资 大 小 、 规 模 大 小 有 关 ， 在 规模 不 同 企业 间 无 
可 比 性 。 故 利润 水 平 的 衡量 要 使 用 利润 率 来 衡量 。 

(1) 资本 金利 润 率 = 利润 总 额 /资本 金 总 额 

衡量 资本 金 获 利 能 力 ， 若 高 于 银行 利率 ， 适 度 负债 有 利 。 

(2) 销售 利税 率 = 利税 总 额 /销售 收入 

既 反 映 收 益 水 平 ， 又 反映 企业 贡献 程度 。 

(3) 成 本 费用 利润 率 = 利润 总 额 /成 本 费用 总 额 

反映 投入 产 出 水 平 。 


2.4 ”完全 竞争 下 边际 分 析 法 与 利润 最 大 化 


` “边际 ”( Margin) 是 西方 经 济 学 广 为 使 用 的 概念 ， 李 嘉 图 在 分 
析 地 租 时 就 运用 了 边际 分 析 法 。 

1871 ~ 1874 年 英国 的 杰 文 斯 (Jevons)、 德 国 的 门 格 尔 
(Menger) 和 法 国 的 瓦尔 拉 〈Walras) 在 效用 和 边际 效用 理论 方面 取 
得 重要 发 展 ， 使 用 了 边际 分 析 方法 。 西 方 经 济 学 家 用 边际 效用 〈Mar- 
ginal Utility) ， 探 讨 价 值 的 构成 。 消 费 者 要 用 有 限 的 货币 ， 换 取 最 大 
的 效用 。 效 用 理论 与 马克 思 的 劳动 价值 论 是 相对 抗 的 ， 马 克 思 对 其 作 
了 批判 。 但 边际 分 析 方 法 是 可 以 应 用 的 ， 效 用 与 价格 是 密切 相关 的 。 

英国 女 经 济 学 家 琼 . 罗宾逊 (Joan Robinson) 和 美国 经 济 学 家 爱 
德 华 . 张伯伦 (Edward Chamberlin) 同时 于 1933 年 分 别 出 版 了 《不 
完全 竞争 经 济 学 》 和 《 芍 断 竞争 理论 》( 初 稿 是 张伯伦 在 哈佛 大 学 的 
博士 论文 ， 以 此 取得 博士 学 位 ， 修 改 、 补 充 成 此 书 ) ， 这 两 本 书 成 为 
西方 垄断 经 济 学 的 经 典 著作 。 他 们 应 用 了 一 套 相 同 的 分 析 工 具 和 方 
法 : 边际 收入 曲线 、 平 均 收入 曲线 、 边 际 成 本 曲线 、 平 均 成 本 曲线 以 
及 “边际 收入 等 于 边际 成 本 ”原则 。 这 也 是 西方 经 济 学 第 一 次 系统 
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地 应 用 这 些 分 析 工 具 ， 从 此 成 为 微观 经 济 分 析 中 的 常用 工具 。 

矿山 建设 初期 ,开工 不 足 ,设备 和 人 的 效率 未 能 充分 发 挥 ,成 本 较 
高 。 如 果 开工 率 逐 渐 增 加 ,设备 和 人 的 效率 逐渐 提高 , 故 产量 增长 幅度 
超过 成 本 增长 速度 。 也 就 是 说 ,每 增加 一 个 单位 产量 ,成 本 的 增 量 减少 。 
如 图 2-3 所 示 , 从 起 点 到 4 点 ,为 报酬 递增 区 。 当 设备 和 人 的 效率 已 发 挥 
到 一 定 程度 后 再 增加 投入 ,如 使 设备 超 负荷 运转 ,将 加 速 设备 的 损坏 ;或 
再 增加 职工 ,反而 造成 工作 效率 降低 。 这 时 ,每 增加 一 个 单位 产量 ,成 本 
的 增 量 将 要 增 大 。 如 图 2-3 所 示 ,超过 4 点 ,为 报酬 递减 区 。 








成 本 





产量 
图 23. 产量 -成 本 曲线 


由 上 所 述 ， 我 们 把 产量 在 某 一 水 平时 ， 若 增加 一 个 单位 产量 ， 全 
部 成 本 的 增 量 ， 称 之 为 边际 成 本 〈Marginal Cost，MC ) 。 如 生产 100 
个 产品 时 的 总 成 本 为 3000， 若 生产 101 个 产品 的 总 成 本 为 3010， 则 
产量 为 100 时 的 边际 成 本 为 10。 边 际 成 本 的 严格 定义 为 : 产量 在 某 
一 水 平时 ， 成 本 的 瞬时 变化 率 ， 或 产量 有 微小 变化 时 ， 成 本 的 微小 变 
化 量 。 由 定义 可 知 ， 边 际 成 本 是 成 本 函数 在 给 定点 的 斜率 ， 即 成 本 函 
数 在 该 点 的 导数 。 

由 此 可 见 ， 随 着 产量 的 增加 ， 利 润 不 是 无 限制 地 增 大 ， 而 是 有 一 
定 限 度 。 产 量 超过 一 定 限 度 ， 利 润 将 逐渐 减 小 ， 直 至 出 现 亏 损 。 为 确 
定 最 佳 生产 规模 ， 以 获得 最 大 盈利 ， 需 对 产量 -成 本 函数 进行 一 些 
分 析 。 

总 产量 与 总 成 本 的 函数 关系 常常 是 三 次 多 项 式 。 又 可 分 为 短期 成 
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本 函数 和 长 期 成 本 函数 。 在 短期 内 ， 企 业 的 生产 规模 难以 变动 ， 固 定 
资产 折旧 费 等 固定 成 本 不 变 ， 企 业 只 能 通过 改变 可 变 成 本 来 调整 产 
量 。 在 长 期 内 ,企业 可 以 通过 技术 改造 、 增 加 投资 、 扩 建 等 ， 扩 大 生 
产能 力 ， 各 种 投入 均 为 可 变 的 ， 没 有 固定 成 本 与 可 变 成 本 之 分 。 


2.4.1 短期 成 本 函数 特征 


成 本 函数 往往 是 产量 的 一 元 三 次 多 项 式 ， 如 : 
TC =1000 + 400 -0.30? +0.00103 
TC =TFC + TVC 





式 中 7C 一 一 总 成 本 ; 
7VC 一 一 全 部 变动 成 本 ; 
TFC 一 一 全 部 固定 成 本 ; 
Q 一 一 产量 。 


边际 成 本 (MC) 也 是 产量 的 函数 ， 必 是 成 本 函数 的 一 次 导 
函数 : 
MC = 40 -0.60 +0.0030? 
平均 总 成 本 (47C) = 7TCZO 
平均 可 变 成 本 (AVC) = TVC/@ 
根据 以 上 公式 ， 画 出 图 2-4 反映 MC、AVC、ATC、MR 随 产量 变 
化 关系 ， 列 出 表 2-4 的 数据 。 

















1 L 1 L 1 L 1 J 
18 38 58 78 98 18 138 158 178 198 218 238 258 
产量 


图 2-4 产量 、 成 本 、 利 润 关 系 图 
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2.4.2 ”完全 竞争 下 短期 成 本 函数 与 盈利 最 大 化 的 简单 分 析 


完全 竞争 具有 以 下 的 特点 : 

(1) 各 企业 的 同 种 产品 是 一 样 的 ， 至 少 极其 相似 ， 买 者 买 任何 
企业 的 产品 都 一 样 ; 

(2) 卖 者 买 者 都 极 多 ， 任 何 个 别 买 、 卖 者 都 影响 不 了 价格 ; 

(3) 资源 可 以 很 容易 地 随 市 场 变 化 而 转移 ， 工 人 可 转移 ， 企 业 
可 进 可 出 ; 

(4) 企业 不 但 知己 ， 而 且 知 彼 ， 各 种 资源 投入 的 价格 ， 生 产 的 
不 同 技术 和 方法 人 人 皆 知 ; 

(5) 在 完全 竞争 环境 下 ， 企 业 以 利润 最 大 化 为 目标 ， 至 少 亏损 
最 小 。 

下 面 是 短期 成 本 函数 与 盈利 最 大 化 的 简单 分 析 ; 

(1) 短期 内 ,单价 (D) 不 随 产量 而 变 ，D = 4R =28，4R 表示 
平均 销售 收入 。 由 于 短期 内 企业 生产 能 力 不 变 ， 所 以 固定 费用 
(TFC =1000) 保持 不 变 。 

(2) 用 边际 分 析 方法 ， 分 析 随 产量 增加 ， 成 本 、 利 润 的 变化 
情况 

最 初 ， 由 于 47C >D，7TC > TR， 所 以 企业 处 于 亏损 状态 。 

如 Q=20，7TC =1688，ATC =84.4，TR =560, 亏损 1128 

此 时 边际 成 本 (MC =29.2) 大 于 边际 收入 《MR =28) ， 即 增加 
1 个 产量 增加 的 成 本 大 于 增加 的 收入 ， 所 以 产量 增加 ， 亏 损 增加 。 如 
Q 增 至 21,，7TC =1717 7TR =588 亏损 增加 1128.96, 但 MC 降 
为 28.72。 

产量 继续 增加 ，MC 下 降 ， 总 会 降 至 MC =28 = MR， 此 时 0 = 
22. 5， 即 增加 1 个 产量 增加 的 成 本 与 增加 的 收入 相等 ， 亏 损 不 增加 ， 
即 亏损 最 大 点 a 点 TC =1760. 63 ，TR =631. 12, 亏损 1129. 51。 

随 着 @ 的 增加 ， 从 a 点 到 b 点， 产量 =100， 边际 成 本 从 28 递减 
到 10，MC 达到 最 低 点 。4TC 随 之 从 78. 11 降 至 30， 收 入 从 631. 12 
增加 到 2800，, 亏损 从 1129. 51 降低 到 -200。 所 以 MC <47C 时 , 产 
量 增加 ，47C 减 小 。 
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从 5 点 到 c 点 产量 再 增加 ，MC 递增 ，47C 还 递减 ， 总 会 ATC = 
AR， 达 到 蔡 亏 平衡 点 c<， 产 量 守 111.2，ATC 为 27.998 =28 ， 总 收入 
3113.6 利润 0.2~0。 

从 c 点 到 4d 点，MC 递增 , 但 MC 仍 小 于 4TC， 产量 增加 ，A4TC 
仍 递 碱 ， 利 润 增加 。MC 增加 ，47C 减 小， 二 者 总 会 相等 ， 即 MC 曲 
线 与 47C 曲线 相交 ， 产 量 ~ 167. 05 时 平均 成 本 达到 最 低 点 d，, 为 
23.78。 过 此 点 ，MC > 4TC， 比 如 产量 170，MC =25，ATC 增加 为 
23.782。 故 MC 必然 相交 于 47C 的 最 低 点 。 

产量 过 111.2 以 后 ，MC < MR， 即 每 增 1 产量 ， 增 加 的 成 本 小 于 
增加 收入 ， 所 以 利润 总 在 增加 。MC 随 产量 递增 ， 总 会 MC = MR = 
28, 在 e 点 产量 为 177.46 时 ,增加 1 产量 ,增加 的 成 本 = 增加 的 收 
人 人， 利润 不 增加 ，e 点 是 利润 最 大 点 。 所 以 不 是 ATC 最 小 时 ， 利 润 最 
大 ,而 是 MC = MR 时 利润 最 大 。 

产量 过 177. 46 后 ， 再 继续 增加 ，MC > MR， 增 加 产量 ， 利 润 减 
小 ，47C 在 递增 ， 总 会 4TC = 4R， 产 量 = 228.2 时 到 达 点 ，4TC = 
27. 998 ~AR， 又 一 个 租 亏 平衡 点 。 

通过 以 上 分 析 得 出 : 

(1) 一 个 边际 成 本 最 低 点 bs 

(2) 边际 成 本 曲线 与 边际 收入 曲线 有 两 个 交点 ，a 和 e，MC = 
MR， 一 个 亏损 最 大 ， 一 个 盘 利 最 大 。 

(3) 平均 成 本 曲线 与 平均 收入 曲线 也 有 两 个 交点 ，e 和 了， 
ATC =AR， 为 盈亏 平衡 点 。 

(4) 边际 成 本 曲线 必然 在 平均 成 本 曲线 的 最 低 点 相交 于 d， 
MC =ATC， 平均 成 本 最 低 ， 但 不 是 利润 最 大 。 


2.4.3 矿产 经 济 学 中 介绍 边际 分 析 的 意义 


凡事 都 有 限度 ， 如 精 矿 品位 提高 1% ， 焦 比 下 降 2% ， 高 炉 利用 
系数 提高 3% ， 生 铁 单位 成 本 下 降 ， 有 利 。 

但 精 矿 品位 提高 ， 选 矿 费用 增加 ， 精 矿产 量 下 降 ， 精 矿 单位 成 本 
提高 。 所 以 精 矿 品位 提高 1% 的 成 本 增 量 ， 即 边际 成 本 ， 必 须 小 于 生 
铁 成 本 下 降 的 增 量 (边际 收入 ) ，MC < MR， 总 利润 才 增 加 。 精 矿 品 
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位 提 到 一 定 程度 ，MC > WMR， 总 利润 将 下 降 。 

又 如 ,崩落 法 采矿 ， 回 采 时 ， 降 低 出 矿 截止 品位 ， 混 岩 率 提高 ， 
损失 率 下 降 ， 采 出 矿 增加 ， 增 加 矿 的 成 本 只 计 装 载 、 运 输 、 提 升 ， 不 
计 采 准 、 切 割 、 回 采 费 ， 成 本 增 量 较 小 。 

但 采 出 品位 下 降 ， 选 矿 成 本 增加 ， 选 矿 比 增加 ， 精 矿 量 下 降 。 只 
要 采 选 的 MC < 精 矿 的 MR， 就 是 有 利 的 。 当 混 岩 率 提高 到 一 定 程度 ， 
MC > MR， 就 不 能 再 提高 泥岩 率 了 。 

由 此 可 以 看 出 ， 矿 山 技术 指标 优化 方法 的 实质 就 是 边际 分 析 法 。 





3 资金 的 时 间 价 值 


3.1 资金 的 时 间 价值 及 其 重要 意义 
3.1.1 资金 的 时 间 价值 概念 


在 矿床 经 济 评价 中 ， 一 般 都 要 对 技术 项 目 或 方案 进行 静态 和 动态 
的 经 济 分 析 ， 两 者 的 主要 区 别 在 于 是 否 引入 资金 的 时 间 价值 。 

一 笔 资 金 若 把 它 存 人 银行 ， 经 过 一 段 时 间 后 可 以 获得 利息 的 增 
值 ; 若 把 它 投资 于 建设 项 目 ， 项 目 建成 运行 后 ， 经 过 一 定 的 时 间 会 产 
生 利润 ， 使 原 有 资金 得 到 增值 。 我 们 就 把 资金 由 于 储蓄 或 进行 项 目 投 
资 而 随时 间 产生 的 利息 或 利润 的 增值 称 为 资金 的 时 间 价值 。 

资金 的 时 间 价 值 来 源 于 劳动 者 新 创造 的 价值 。 在 商品 生产 过 程 
中 ,利用 流通 交换 使 货币 转换 成 劳动 资料 ; 再 经 过 生产 领域 ， 由 劳动 
者 加 工 成 新 的 产品 ， 形 成 了 新 的 价值 ; 然后 这 些 新 的 产品 再 次 回 到 流 
通 领 域 ， 从 而 实现 了 价值 的 增值 。 同 样 ， 放 弃 使 用 资金 而 将 其 存 人 银 
行 ， 银 行 放贷 给 借款 者 ， 经 借款 者 的 劳动 使 资金 产生 了 利润 增值 ; 借 
款 者 将 利润 中 的 部 分 用 于 还 贷 ， 从 而 使 存款 者 得 到 放弃 使 用 资金 的 补 
偿 一 一 利息 。 因 此 ， 无 论 是 利润 还 是 利息 ， 都 源 自 劳动 所 创造 的 
价值 。 

由 于 资金 具有 时 间 价 值 ， 因 此 必须 要 用 动态 的 而 不 是 静止 的 观点 
去 看 待 资金 。 一 定数 额 的 资金 ， 在 不 同 的 时 间 具 有 不 同 的 价值 ， 资 金 
必须 与 时 间 结合 ， 才 能 表示 出 其 真正 的 价值 意义 。 今 天 的 10000 元 资 
金 与 1 年 后 的 10000 元 资金 虽然 数量 上 相同 ， 但 其 价值 却 是 不 同 的 。 
因此 ， 在 对 工程 项 目 进行 经 济 性 计算 与 比较 时 ， 必 须 对 方案 的 收益 与 
费用 进行 时 间 价值 计算 ， 即 将 不 同时 点 上 的 资金 换算 成 同一 时 点 上 的 
价值 ， 才 能 使 它们 具有 加 和 人 性 与 可 比 性 ， 这 就 是 资金 时 间 价 值 原理 。 

在 这 里 需要 指出 的 是 : 
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(1) 资金 的 时 间 价值 和 由 通货 膨胀 引起 的 货币 贬值 不 同 。 通 货 
膨胀 是 国家 为 了 弥补 财政 赤字 而 大 量 发 行 纸币 ， 纸 币 的 发 行 量 超过 商 
品 流通 中 的 实际 需要 量 所 引起 的 货币 贬值 现象 。 而 资金 的 时 间 价 值 是 
一 个 普遍 的 现象 ， 只 要 商品 生产 存在 ， 资 金 就 具有 时 间 价值 。 

(2) 银行 的 利率 、 利 息 的 产生 不 仅 是 因为 资金 的 时 间 价 值 。 通 
常 利率 除 包 含 了 时 间 价 值 外 ， 还 有 通货 膨胀 以 及 风险 价值 两 个 因素 。 
在 不 考虑 通货 膨胀 的 影响 以 及 不 存在 任何 风险 的 情况 下 ， 利 率 就 可 表 
示 为 资金 的 时 间 价值 。 例 如 ， 国 内 购买 的 国家 公债 ， 它 可 以 看 作 是 在 
无 任何 风险 ， 同 时 又 不 考虑 通货 膨胀 的 情况 下 所 设 定 的 ， 故 也 可 以 以 
公债 利率 表示 资金 的 时 间 价值 。 


3.12 资金 的 时 间 价值 的 重要 意义 


资金 的 时 间 价 值 的 重要 意义 体现 在 以 下 3 方面 : 

(1) 促使 合理 有 效 地 利用 资金 。 长 期 以 来 ， 我 国 基本 建设 投资 
一 直 实行 财政 拨款 、 固 定 资产 和 流动 资金 无 偿 使 用 的 办 法 。 这 种 管理 
资金 的 办 法 ,助长 了 各 部 门 、 各 地 区 、 各 企业 育 目 争 投资 、 争 项 目的 
倾向 。 在 基本 建设 中 存在 着 某 些 施工 项 目 工期 拖延 ， 在 生产 中 也 存在 
某 些 长 线 产 品 大 量 积 压 等 现象 。 这 些 问 题 都 会 造成 资金 长 期 占用 ， 而 
不 能 带 来 增值 。 决 策 者 认识 到 资金 具有 时 间 价 值 ， 就 会 自觉 地 运用 资 
金 在 生产 、 流 通过 程 中 的 增值 原理 ， 合 理 有 效 地 利用 资金 。 在 基本 建 
设 过 程 中 尽力 缩短 建设 周期 ， 在 生产 经 营 中 加 速 资金 的 周转 ， 努 力 降 
低 成 本 ， 以 取得 更 大 的 投资 经 济 效益 。 

实践 证 明 ， 必 须 重视 资金 的 时 间 价 值 。 如 某 矿 床 勘 探 费 5000 万 
元 ,27 年 后 仍 未 开采 ， 按 8% 年 复 利率 计算 ,27 年 前 的 5000 万 元 ， 
现价 值 4 亿 元 。 而 据 测算 ,该 矿 全 部 采 完 的 现 值 还 不 到 4 亿 元 ， 即 就 
算 现 在 开始 开采 该 矿 已 收 不 回 勘探 资金 了 。 如 果 当 初 不 勘探 该 矿床 ， 
而 是 投资 于 勘探 急需 又 能 很 快 开发 的 矿床 ， 则 早已 生产 出 大 量 矿产 品 
和 超出 5000 万 元 的 利润 了 。 过 去 总 以 为 早 采 、 晚 采 都 一 样 ， 勘 探 费 
没 白花 ， 不 是 浪费 。 过 去 我 国有 些 企业 向 国家 要 资金 可 以 不 付 息 ， 甚 
至 不 还 本 金 ， 造 成 各 企业 盲目 争 投资 。 过 去 不 重视 资金 的 时 间 价 值 ， 
现在 已 经 认识 到 “时 间 就 是 金钱 ， 效 率 就 是 生命 ”。 
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(2) 有 利于 正确 的 投资 决策 。 任 何 一 个 技术 方案 、 技 术 措 施 的 
实施 ， 都 必须 消耗 人 力 、 物 力 ， 这 些 消 耗 都 要 以 资金 的 形式 表示 出 
来 。 同 时 ， 任 何 一 个 技术 方案 、 技 术 措施 从 规划 到 完成 都 要 经 过 一 段 
时 间 。 尤 其 是 大 的 工程 项 目 ， 不 仅 投 资 数目 大 ， 而 且 施工 周期 通常 也 
较 长 。 所 以 在 进行 投资 决策 时 ， 不 能 不 考虑 资金 的 时 间 价值 。 例 如 某 
建设 项 目 需 投资 总 额 为 1000 万 元 ， 建设 期 为 3 年 ， 现 有 两 个 方案 可 
供 选 择 : 甲 方案 各 年 需要 的 投资 额 为 第 1 年 500 万 元 ， 第 2 年 300 万 
元 , 第 3 年 200 万 元 ;乙方 案 各 年 需要 的 投资 额 为 : 第 1 年 200 万 
元 , 第 2 年 300 万 元 , 第 3 年 500 万 元 。 根 据 静 态 的 分 析 方法 ， 就 会 
认为 这 两 个 方案 结果 一 样 ， 其 实 不 然 。 假 定 上 述 项 目 为 贷款 投资 ， 其 
贷款 归还 利息 大 不 相同 ， 乙 方案 显然 优 于 甲 方 案 。 

实际 上 ， 从 投资 者 的 角度 ， 必 须 考 虑 到 如 果 把 项 目 占用 的 资金 
投 作 其 他 用 途 ， 可 以 获得 一 定 的 收益 ， 而 且 每 年 的 收益 又 会 年 复 一 
年 地 带 来 新 的 收益 。 现 在 将 资金 用 于 该 项 目 ， 而 不 能 在 其 他 用 途中 
获得 收益 ， 就 意味 着 相应 地 放弃 了 这 种 收益 。 这 实际 上 就 是 资金 的 
机 会 成 本 的 概念 ， 投 资 者 的 机 会 成 本 常常 用 作 衡量 资金 时 间 价 值 的 
标准 。 

(3) 有 利于 做 好 利用 外 资 的 工作 。 随 着 我 国 对 外 经 济 交 往 的 日 
益 扩 大 ， 如 何 合理 利用 外 资 已 成 为 一 项 很 重要 的 课题 。 国 外 借贷 的 任 
何 一 种 支付 利息 的 方式 ， 都 是 以 复 利 计算 。 复 利 计算 的 理论 依据 就 是 
资金 的 时 间 价值 原理 。 无 论 是 借贷 外 资 ， 还 是 利用 国内 贷款 ， 都 要 返 
本 付 息 。 因 此 ， 在 工程 项 目的 技术 经 济 评价 中 ， 必 须 考虑 资金 的 时 间 
价值 ， 和 否则 便 不 会 得 出 正确 的 结论 。 
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3.2.1 现金 流量 与 资金 流向 图 


3.2.1.1 现金 流量 

现金 流量 (Cash Flow) 是 指 某 一 系统 (如 某 投资 项 目 或 方案 ) 
在 一 定时 期 内 (如 年 )， 向 该 系统 流入 或 由 该 系统 流出 的 金额 。 为 
此 ， 它 的 具体 内 容 应 包括 现金 流入 〈Cash Input) 及 现金 流出 (Cash 
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Output) 两 个 部 分 。 同 一 时 期 内 ， 系 统 的 现金 流 和 人 与 现金 流出 之 差 称 
为 净 现 金 流量 (Net Cash Flow) 。 净 现金 流量 为 正 值 表 示 流 人 大 于 流 
出 ， 为 负 值 则 表示 流入 小 于 流出 。 

以 建设 项 目的 经 济 评价 来 说 ， 系 统 就 是 指 项 目 ， 在 评价 时 要 根据 
其 计算 期 限 从 建设 期 、 生 产 期 直到 寿命 终了 的 各 年 经 济 活动 进行 分 
析 。 一 般 如 投资 (包括 建设 投资 和 流动 资金 )、 成 本 (经 营 成 本 )、 
税金 等 ， 均 应 属于 从 项 目 系统 流出 的 金额 ， 故 应 算 作 不 同年 度 的 现金 
流出 ;而 销售 收入 、 期 末 时 固定 资产 余 值 回收 、 流 动 资金 回收 等 ， 系 
项 目 在 不 同年 度 所 得 的 收益 ， 故 应 列 为 不 同年 度 的 现金 注入。 将 每 一 
年 现金 流入 与 现金 流出 相抵 即 得 到 项 目 在 该 年 的 净 现金 流量 。 如 再 将 
每 年 净 现 金 流量 加 以 累计 ， 则 可 得 累计 净 现 金 流 量 ， 从 而 获得 项 目 某 
种 意义 上 的 经 济 效果 值 。 

计算 现金 流量 时 ， 要 注意 以 下 问题 : 

(1) 现金 收 支 在 何 时 发 生 就 在 何 时 计算 ， 不 作 分 摊 。 

(2) 只 计算 真正 发 生 现金 收 支 者 ， 仅 账面 收 支 不 计 。 

(3) 折旧 费 、 摊 销 、 维 简 费 都 不 计 为 现金 流出 ， 一 则 它们 都 只 
是 账面 上 的 支出 ， 并 未 真正 发 生 现 金 流出 。 二 则 它们 都 是 对 投资 的 分 
摊 补 偿 ， 而 投资 已 在 发 生 的 时 间 点 一 次 计 和 人 现金 流出 ， 若 把 对 它们 的 
分 摊 补 偿 再 计 为 现金 流出 ， 则 为 重复 计算 。 

(4) 利息 支出 虽 发 生 了 现金 流出 ,但 也 不 计 入 现金 流出 。 因 为 
计算 现金 流量 的 目的 是 考察 投资 的 效益 ， 利 息 是 投资 产生 的 效益 的 一 
部 分 ， 所 以 不 扣除 。 若 考察 自 有 资金 的 效益 ， 则 借入 资金 的 利息 应 计 
人 现金 流出 。 

可 见 ， 因 折旧 费 、 维 简 费 、 摊 销 和 利息 不 计 人 现金 流出 ， 所 以 ， 
为 计算 现金 流量 ， 须 计算 经 营 成 本 。 

现金 流 人 的 构成 : 由 销售 收入 、 回 收 的 流动 资金 、 固 定 资产 残 值 
等 构成 。 

现金 流出 的 构成 : 由 建设 期 投资 、 建 设 期 贷款 利息 、 经 营 成 本 、 
销售 税金 及 附加 、 流 动 资金 投资 等 构成 。 

为 了 形象 、 直 观 地 表达 某 个 项 目 上 述 计 算 期 内 的 现金 流量 ， 可 以 
采用 资金 流向 图 。 
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3.2.1.2 资金 流向 图 

资金 流向 图 (也 称 现金 流向 图 ) 是 某 一 系统 在 一 定时 期 内 各 个 
时 间 现 金 流量 的 直观 图 示 方 法 。 应 用 资金 流向 图 可 以 形象 地 将 该 系统 
不 同时 点 的 收益 与 费用 清楚 地 表达 出 来 。 

资金 流向 图 的 画 法 如 图 3-1 所 示 。 


去 1096 


流入 2200 





图 3-1 资金 流向 图 


(1) 先 作 一 条 水 平 线 为 时 间 坐标 〈 横 坐标 ) ， 线 上 按 计 算 单位 将 
时 间 分 段 〈 等 分 ) ， 自 左 向 右 为 时 间 的 递增 ， 表 示 时 间 的 历程 。 时 间 
一 般 以 年 为 单位 ， 用 0，1，2，3 ，…， mn 表示。 在 分 段 点 所 定 的 时 间 
通常 表示 该 时 间 点 末 (一 般 表示 为 年 末 ) ， 同 时 也 表示 为 下 一 个 时 间 
点 初 〈 下 一 年 的 年 初 ) ， 如 图 3-1 中 时 间 点 “1” 表 示 第 1 年 的 年 末 
或 第 2 年 的 年 初 。 

(2) 垂直 箭 杆 线 表示 时 间 点 上 系统 所 发 生 的 现金 流量 。 其 中 第 
头 方向 向 下 表示 现金 流出 〈 费 用 ) ， 向 上 则 表示 现金 流入 〈 收 益 ) ， 
线段 的 相对 长 度 代表 发 生 金额 的 大 小 ， 金 额 数量 标注 在 箭头 处 。 

(3) 利率 标注 于 水 平 线 上 方 ， 一 般 用 年 利率 标注 。 

[ 例 3-1] 设 有 某 项 贷款 为 5000 元 ， 偿 还 期 为 4 年， 年 利率 为 
6% ， 偿 还 方式 有 两 种 : 一 是 到 期 本 利 一 次 偿还 ; 二 是 每 年 付 息 ， 到 
期 一 次 还 本 。 现 仅 就 这 笔 借 贷 资金 作 资 金 流向 图 。 

解 : 从 贷款 者 角度 ， 按 照 不 同 偿还 方式 该 系统 资金 流向 图 分 别 如 
图 3-2a、 图 3-2b 所 示 。 
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图 3-2 贷款 者 资金 流向 图 
a 一 本 利和 一 次 还 清 方式 ; b 一 每 年 付 息 ， 到 期 一 次 还 本 
从 借款 者 角度 ， 资 金 流向 图 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3 借款 者 资金 流向 图 
s 一 本 利和 一 次 还 清 方式 ; b 一 每 年 付 息 ， 到 期 一 次 还 本 





3.2.2 本 金 与 年 金 


(1) 本 金 。 本 金 是 指 用 于 投资 或 借贷 的 资金 ， 它 是 计算 投资 收 
益 或 借贷 款 利息 的 基础 ， 本 金 通常 用 P 表示 。 

(2) 年 金 。 年 金 是 指 分 期 连续 等 额 的 资金 ， 例 如 每 年 支付 等 额 
的 房屋 租金 、 每 月 得 到 等 额 的 工资 收入 、 每 年 等 额 的 原材料 费用 支出 
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等 等 。 年 金 用 4 表示 。 通 常年 金 有 多 种 支付 形式 ， 在 技术 经 济 评价 
中 ， 主 要 用 普通 年 金 ， 即 年 金 的 收 支 在 每 期 的 期 末 发 生 。 


3.2.3 ” 现 值 与 终 值 


(1) 现 值 。 把 将 来 某 时 点 的 资金 换算 成 与 现在 时 点 (或 较 早 时 
点 ) 等 值 的 资金 ， 这 一 换算 过 程 叫 做 “ 折 现 ” (或 “贴现 ”)， 而 经 
换算 后 的 等 值 的 资金 价值 叫 “ 现 值 ”， 折 现时 所 用 的 利率 则 称 为 “ 折 
现 率 ”( 或 “贴现 率 " ) 。 在 技术 经 济 分 析 中 ， 常 常 以 投资 时 刻 为 计算 
的 基准 ， 把 项 目的 各 项 费用 与 收益 全 部 折 现 到 基准 时 刻 。 现 值 也 用 P 
表示 。 

(2) 终 值 。 终 值 是 指 将 某 时 点 的 资金 换算 成 未 来 时 点 的 等 值 的 
资金 价值 ， 这 一 换算 过 程 叫 做 “ 终 值 计算 ”。 终 值 也 可 以 称 为 将 来 值 
或 本 利和 ， 它 与 现 值 互 道 。 终 值 用 下 表示 。 


3.2.4 ”时 值 与 等 值 


(1) 时 值 。 资 金 的 时 值 是 指 资金 在 流通 过 程 中 ， 处 在 某 一 时 刻 
的 价值 。 例 如 ， 以 现在 为 时 间 计算 起 点 〈 第 0 年 末 )， 现 在 的 1000 
元 在 年 利率 为 10% 时 ，! 年 末 的 时 值 就 是 1100 元 。 

(2) 等 值 。 资 金 等 值 是 指 处 在 不 同时 点 上 的 两 笔 资 金 ， 虽 然 其 
绝对 值 不 等 ， 但 是 从 资金 的 时 间 价 值 上 看 ， 其 价值 是 相等 的 ， 这 时 就 
称 这 两 笔 资金 为 等 值 的 资金 。 例 如 ， 今 年 1000 元 的 资金 与 明年 1100 
元 的 资金 ， 虽 然 其 绝对 值 不 同 ， 但 如 果 在 年 利率 为 10% 的 条 件 下 ， 
两 者 就 具有 相等 的 价值 。 因 为 按照 资金 的 时 间 价值 原理 ， 该 笔 资金 在 
1 年 后 的 本 利和 为 1100 元 ， 故 上 述 两 笔 不 同时 点 上 绝对 值 不 同 的 资 
金具 有 相等 的 价值 。 

资金 等 值 计 算 中 的 要 素 有 三 个 : 1) 资金 额 ; 2) 资金 的 时 间 点 ; 
3) 计算 的 利率 。 在 已 定 资金 额 及 时 点 的 情况 下 ， 利 率 是 决定 资金 是 
否 等 值 的 主要 因素 。 在 技术 经 济 分 析 中 ， 为 使 项 目 或 方案 具有 可 比 
性 ， 在 等 值 计算 中 一 般 均 采用 统一 的 利率 。 

利用 等 值 的 概念 及 计算 ， 将 不 同时 间 点 上 的 资金 换算 成 同一 时 间 
点 上 的 等 值 资金 ， 在 技术 经 济 分 析 中 经 常 采用 ， 其 目的 是 便于 对 不 同 
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技术 项 目的 经 济 效果 进行 比较 。 
3.2.5 利息 与 利率 


在 技术 经 济 评价 时 ， 常 用 利息 与 利率 来 进行 资金 换算 或 资金 时 间 
价值 的 计算 。 

(1) 利息 。 所 谓 利息 ， 有 狭义 和 广义 之 分 。 狭 义 的 利息 仅 指 借 
贷 系 统 中 借款 人 因 占 用 资金 而 向 贷款 人 付出 的 报酬 或 贷款 人 因 放 弃 占 
用 资金 而 向 借款 人 收取 的 补偿 。 广 义 的 利息 则 包含 了 资金 作为 投资 的 
资本 在 生产 和 流通 领域 中 产生 的 利润 。 从 资金 的 时 间 价 值 上 看 ， 利 息 
与 利润 的 性 质 是 一 致 的 。 

在 我 国 ， 利 息 或 利润 是 国民 收入 的 再 分 配 ， 是 国家 通过 银行 或 财 
政 部 门 在 集体 与 企业 、 集 体 与 个 人 之 间 调 节 经 济 利益 和 资金 余 缺 的 一 
种 手段 。 通 过 利息 或 利润 再 分 配 的 经 济 杠杆 作用 ， 可 以 鼓励 节约 资 
金 ， 改 善 经 营 管理 ， 提 高 投资 经 济 效果 及 改善 产业 结构 等 。 

(2) 利率 。 与 利息 相对 应 ， 利 率 也 有 狭义 和 广义 的 概念 。 狭 义 
的 利率 即 借贷 系统 中 的 利息 率 ， 它 是 指 在 某 一 特定 时 间 内 ， 所 得 
(或 所 付 ) 利息 金额 与 所 贷 出 (或 借入 ) 金额 〈 均 称 本 金 ) 之 比 
通常 是 以 百分数 或 千 分 数 来 表示 。 例 如 : 从 银行 借 得 本 金 1000 元 ， 
一 年 后 应 付出 利息 90 元 ， 则 该 项 借款 年 利率 为 9% 。 广 义 的 利率 包 
括 了 投资 利润 率 ， 指 获取 的 利润 与 投资 的 比率 。 在 技术 经 济 评价 中 ， 
常常 用 到 这 种 广义 利率 的 概念 。 

(3) 利息 的 计算 方法 。 

1) 计 息 周期 与 付 息 周期 

用 来 表示 计算 利息 的 时 间 单 位 称 为 计 息 周期 。 计 息 周期 国外 按 
年 、 半 年 、 季 、 月 及 周 为 单位 。 国 内 目前 一 般 的 存款 或 贷款 通常 是 以 
月 为 计 息 周 期 ， 债 券 则 以 年 为 计 息 周 期 ， 其 利率 则 与 之 相对 应 ， 用 月 
利率 〈%o) 或 年 利率 (%) 来 表示 。 

用 来 表示 支付 利息 的 时 间 单位 称 为 付 息 周期 ， 付 息 额 的 大 小 等 于 
付 息 周 期 数 乘 以 相应 的 利率 。 付 息 周 期 可 以 与 计 息 周期 相同 ， 也 可 以 
与 计 息 周期 不 同 ， 具 体 付 息 的 时 间 单 位 称 为 付 息 周期 。 如 国内 一 般 
存 、 贷 款 的 计 息 周 期 为 月 ， 而 付 息 周期 为 季 ; 普通 储蓄 存款 计 息 周期 
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为 月 ， 而 付 息 周期 则 有 3 个 月 、6 个 月 、9 个 月 、1 年 、3 年 等 。 

2) 单 利 与 复 利 

利息 的 计算 ,分 单 利和 复 利 两 种 。 

所 谓 单 利 ， 就 是 仅 考虑 本 金 生 利 。 用 单 利 方法 计算 时 ， 利 息 额 以 
原始 本 金 作为 计 息 基数 ， 在 一 定 利率 下 计 息 额 与 本 金 及 计 息 期 成 正 
比 。 例 如 ， 以 已 为 本 金 ，= 为 计 息 周期 数 ，i 为 对 应 的 计 息 周期 的 利 
率 ， 用 单 利 计算 时 其 利息 总 额 的 计算 如 下 式 : 

利息 ( 单 利 ) = 已 xm xi 
如 以 下 为 本 利和 ,: 则 到 n 期 期 末 应 得 本 利和 的 计算 如 下 : 
F.=P(l +nxi) (3-1) 

单 利 法 表明 一 笔 投 资 在 投入 生产 时 间 内 ， 每 年 以 一 定 的 系数 为 社 
会 提供 一 定 的 经 济 效果 。 这 种 经 济 效果 与 时 间 呈 线性 关系 ， 且 不 再 在 
资金 周转 中 发 挥 作用 。 单 利 法 不 符合 资金 运动 的 规律 ， 它 反映 的 是 简 
单 再 生产 运动 。 

所 谓 复 利 ， 就 是 不 仅 考虑 本 金 生 利 ， 而 且 考 虑 利息 生 利 。 用 复 利 
法 计算 时 ， 每 一 计 息 期 均 是 以 上 一 个 计 息 期 的 本 利和 作为 本 期 计算 利 
息 的 本 金 ， 即 每 一 期 的 利息 均 将 作为 下 一 期 的 本 金 来 计 算 ， 故 有 
“ 利 滚 利 ” 的 说 法 。 经 过 推导 ， 可 以 得 出 第 ”期 的 利息 玉 为 : F，= 
PxtlsD"s 

用 复 利 法 计算 利息 ， 符 合资 金 时 间 价 值 中 关于 资金 在 运动 过 程 中 
增值 的 客观 实际 ， 因 此 它 反 映 了 扩大 再 生产 运动 ， 在 技术 经 济 分 析 中 
被 广泛 采用 ， 具体 应 用 于 动态 分 析 法 的 计算 。 

3) 名 义 利率 与 有 效 利率 

当 计 息 周 期 与 付 息 周期 不 一 致 时 ， 如 按 付 息 周期 来 换算 利率 ， 则 
有 名 义 利率 与 有 效 利率 之 区 别 。 

名 义 利率 = 计 息 期 利率 x 年 计 息 期 数 

例如 ， 计 息 期 为 1 个 月 ， 月 利率 为 1% ， 则 名 义 利 率 就 为 12% 。 
这 种 计 息 方式 常 写 成 “年 利率 12% ， 每 月 计 息 1 次 ”或 “年 利率 
12% ,1 年 计 息 12 次 " 。 显 然 ， 名 义 利率 指 的 是 付 息 期 为 1 年 的 利 
率 。 它 没有 考虑 利息 的 时 间 价值 ， 是 一 种 单 利 计算 法 。 
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[ 例 3-2] 今 借款 1000 元 ， 按 月 利 1% 计 息 ， 每 月 计 息 工 次 ， 则 
12 个 月 后 应 还 多 少 本 利和 ? 

解 : 按 月 利 计 : Fi,= 1000 x (1 +1% )2 = 1126.8 元 

按 年 利 计 : F， = 1000 x (1 + 12% ) = 1120 元 

两 者 相差 6. 8 元 ， 到 底 哪 种 计算 正确 呢 ? 显然 前 一 种 算法 没有 错 
误 ， 后 一 种 算法 错 在 年 利率 的 计算 上 。12% 是 名 义 利率 ， 是 一 种 非 有 
效 的 利率 ， 应 该 用 有 效 利率 来 进行 计算 。 

有 效 利率 是 按 计 息 期 利率 及 每 年 计算 期 数 计算 所 得 的 年 利率 ， 它 
与 名 义 利率 的 关系 如 下 : 

设 r 为 名 义 利率 , i 为 有 效 利率 ，m 为 1 年 的 计 息 期 数 ， 则 1 年 
后 的 本 利和 应 为 : 





r=Px(1+£) 


一 年 后 应 得 利息 为 : 


因此 ， 有 效 利率 应 为 : 

Pxl1 + 工 ) -P 时 
PE 有 (4 
显然 当 m>1 时 , i>r; 当 m=1 时 , i=r; 当 m<1 时 , i<r。 

前 例 中 ,i = (1 +r/m)" -1 = (1+12%/12)* -1 = 12.68% ， 
所 以 按 年 利 计 : F， = 1000 x (1 +12.68%) = 1126. 8 元， 与 按 月 利 计 
算 的 结果 相同 。 


3.3 资金 等 值 计 算 公式 
同样 数目 的 资金 ， 在 不 同时 间 点 不 等 价 。 在 复 利 下 ， 如 何 将 不 同 
时 间 点 的 资金 换算 成 等 价 的 资金 ? 
(1) 已 知 现 值 P 求 未 来 值 R， 公 式 为 : 
F=Px(l+i)" (3-2) 





3.3 ”资金 等 值 计算 公式 “59. 





式 中 i 一 利率 ; 
7n 一 一 复 利 计 息 的 时 间 间 隔 。 

(2) 已 知 未 来 值 卫 求 现 值 PP， 公 式 为 : 

pe A 

(1 +i)" 
(3) 已 知 年 金 4 求 未 来 值 R， 相 当 于 计 复 利 时， 定期 定额 零 存 
整 取 储蓄 ， 已 知 零 存 金额 求 整 取 金 额 ， 公 式 为 : 

(i 





(3-3) 


F=Ax (3-4) 


(4) 已 知 未 来 值 下 求 年 金 4， 相 当 于 计 复 利 时 ， 定 期 定额 零 存 
整 取 储蓄 ， 已 知 整 取 金 额 求 零 存 金额 ， 公 式 为 : 


A=Fx (3-5) 


(1+i)"-1 
(5) 已 知 现 值 P 求 年 金 4， 相 当 于 计 复 利 时 ， 买 东西 分 期 付款 
时 已 知 现 值 ， 求 每 期 付款 金额 ， 公 式 为 : 
A=Pxix(lti” (3-6) 
(1 +i)"-1 
(6) 已 知 年 金 求 现 值 ， 相 当 于 计 复 利 时 ， 分 期 付款 时 已 知 每 期 
付款 金额 ， 求 其 所 付款 总 额 相当 于 现 值 多 少 ， 公 式 为 : 、 
(1+i)"-1 
FAX 
在 矿产 经 济 评价 中 ， 往 往 条 件 复杂 ， 而 要 灵活 应 用 上 述 各 公式 进 
行 综合 的 换算 ， 现 举 一 例 加 以 说 明 。 
[ 例 3-3] 某 矿 山 原 计划 开始 基建 的 第 一 年 初 投资 1000 万 元 ， 
以 后 六 年 中 每 年 年 末 各 投资 500 万 元 ， 后 因 条 件 变化 ， 在 第 二 年 年 末 
和 第 四 年 年 末 又 追加 投资 800 万 元 。 若 折 现 率 为 10% ， 问 1) 此 投资 
在 第 六 年 年 末 的 未 来 值 为 多 少 ? 2) 折合 为 第 一 年 年 初 的 现 值 为 
多 少 ? 
解 : 先 画 出 如 图 3-4 所 示 的 资金 流向 图 
1) 求 未 来 值 


(3-7) 
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500 500 


图 3-4 矿山 资金 流向 图 


6 
F =1000 x (1 +10%)s +500 x (1+10%) -1, 


10% 
800 x (1 + 10%)* +800 x (1 +10%)? 
=7768. 65 
2) 求 现 值 


1+10%)5 -1 
ee (+10%) -1 
000 + 500 x Tog x (1 + 10%)° + 


800 x (1 +10%)™ +800 x (1 +10%)” 
=4385.2 


如 果 是 借助 于 Microsoft Excel 中 函数 NPV (或 者 FVY，PV), 可 大 


大 简化 上 边 的 计算 工作 。 使 用 NPV 计算 现 值 方法 见 图 3-5。 
C7 f. =NPV(FI, B5: H5) x (1+F1) 


















































A B C D E 于 G H 
+ 一 + 
1 折 现 率 | 10% 
2 0 1| 2 3 4 5 6 
3 1000 500 500 500 500 500 500 
4 | 800 800 
5 | 求 和 1000 500| 1300 500| 1300 500 500 
6 
一 一 一 | -二 
7 P= [rd 20|S= 7768. 646 
图 3-5 Microsoft Excel 中 NPY 的 计算 
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在 某 一 行 如 第 5 行将 各 年 投资 相 加 ， 求 现 值 时 输入 公式 : 

= NPV(F1,B5:H5) x (1 + Fl1), NPVY 函数 中 的 第 一 个 参数 表示 
折 现 率 ， 第 二 个 参数 是 各 年 现金 流量 的 范围 ， 如 果 输 入 的 时 间 范 围 是 
B5 : H5, 根据 图 3-4 所 示 的 资金 流向 图 ， 折 现 后 表示 的 是 第 0 年 初 的 
现 值 ， 故 还 要 将 此 现 值 变 为 第 0 年 末 〔( 也 就 是 第 一 年 初 )。 当 然 计算 
现 值 时 ，NPV 函数 中 也 可 输入 公式 

= NPV(F1,C5:H5) + BS 

同 理 ， 求 未 来 值 可 以 输入 公式 : 

= NPV( 1,B5:85) x (1+F1) x (1+F1)”%6, 是 先 计算 出 第 一 年 
年 初 的 现 值 ， 然 后 再 根据 公式 32 求 出 未 来 值 (“表示 竹 次 方 ) 。 
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矿床 经 济 评价 着 重 于 解决 矿床 开采 时 的 效益 问题 ， 包 括 矿床 财务 
评价 和 矿床 国民 经 济 评价 。 矿 床 经 济 评价 是 矿产 经 济 研究 领域 中 许多 
其 他 研究 课题 的 基础 。 


4.1 矿床 评价 概述 


矿床 经 济 评价 是 矿床 评价 的 一 个 组 成 部 分 ， 所 谓 矿床 经 济 评价 ， 
是 指 基于 矿床 地 质 勘查 工作 所 获得 的 资料 ， 在 合理 选取 相关 的 技术 经 
济 参 数 的 基础 上 ， 预 估 矿 床 未 来 开发 利用 的 经 济 价值 和 经 济 、 社 会 效 
益 ， 从 而 为 矿床 地 质 勘查 项 目 取舍 和 矿山 开发 投资 决策 提供 科学 依据 
的 工作 。 


4.1.1 矿床 评价 的 分 类 


4.1.1.1 按 矿床 勘查 阶段 分 类 

众所周知 ， 对 矿床 的 勘查 工作 是 分 阶段 多 次 进行 的 ， 相 应 地 矿床 
评价 也 要 分 阶段 多 次 进行 。 按 此 可 将 矿床 评价 划分 为 以 下 四 种 类 型 : 

(1) 概略 评价 。 概 略 评价 是 在 普查 找 矿 阶段 所 选 行 的 一 种 矿床 
评价 ， 其 目的 是 为 了 确定 某 矿床 工业 利用 的 可 能 性 ， 以 决定 该 矿床 是 
否 值得 投入 初步 勘探 。 

(2) 初步 评价 。 初 步 评价 是 在 初步 勘探 阶段 所 进行 的 一 种 矿床 
评价 ， 其 目的 是 为 了 确定 某 矿 床 是 否 值得 投入 开采 (对 于 中 、 小 型 
矿床 ) 或 是 否 值 得 投入 详细 勘探 (对 于 大 型 矿床 ) 。 

(3) 工业 评价 。 工 业 评 价 是 对 于 不 需 详 勘 的 矿床 在 初 勘 后 进行 
的 评价 ， 或 是 对 于 需要 详 勘 的 矿床 在 详 勘 后 进行 的 评价 ， 其 目的 主要 
是 为 了 确定 其 工业 价值 以 及 开发 后 可 能 获得 的 利润 ， 以 便 给 建 矿 排序 
及 投资 决策 提供 依据 。 

(4) 开发 中 评价 。 开 发 中 评价 是 在 矿山 地 质 工作 阶段 所 进行 的 
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一 种 矿床 评价 。 分 两 种 情况 : 其 一 ， 对 矿区 内 新 发 现 矿床 或 矿 体 的 评 

价 ， 其 情况 与 工业 评价 相似 ， 其 目的 是 为 了 给 矿山 扩建 决策 提供 依 

据 ; 其 二 ， 对 原 有 矿床 的 评价 ， 其 目的 是 为 了 修订 各 项 矿山 技术 指 

标 ， 以 便 使 其 处 于 最 佳 状态 和 重新 确定 该 状态 下 矿床 的 经 济 价值 。 
不 同 阶段 矿床 评价 的 性 质 和 目的 概括 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 各 阶段 矿床 评价 的 性 质 和 目的 


评价 类 型 | 概略 经 济 评价 | 初步 经 济 评价 | 详细 经 济 评价 开发 中 评价 


所 处 阶段 本 : 详 查 勘 探 站 恬 


基本 上 查 明了 
经 普查 概略 地 | 矿床 地 质 构造 、 
查 明 矿床 规模 、| 矿 床 空间 分 布 矿 
矿石 质量 及 技术 | 体形 态 、 产 状 和 
加 工 性 能 、 开 采 | 规 模 矿石 物质 组 
技术 条 件 和 矿区 | 分 及 加 工 技术 性 
自然 经 济 条 件 等 | 能 开采 技术 条 件 
| 入山 建 设 条 件 














经 勘探 系统 可 
靠 地 查 明了 矿石 
质量 和 加 工 技术 
特性 及 空间 变化 、 
开采 技术 条 件 及 
水 文 地 质 条 件 等 ， 
储量 精确 


经 生产 勘探 可 靠 地 
查 明了 矿石 质量 和 加 
工 技术 特性 及 空间 变 
化 、 开 采 技 术 条 件 及 
水 文 地 质 条 件 等 ， 储 
量 精确 


矿床 勘查 
资料 查 明 
程度 


| 


能 较 准 确 地 确 
能 大 致 确定 未 确 | 能 准确 地 确定 未 来 
来 矿山 建设 和 生 | 定 未 来 矿山 建设 | 矿山 建设 和 生产 中 的 


< | 和 生产 中 的 技术 本 
产 中 的 技术 指标 经 济 指标 技术 经 济 指标 





对 生产 规模 、 
开采 方式 、 产 品 
方案 、 产 品 流向 
等 只 能 概略 设想 


矿山 建设 
指标 查 明 
程度 





为 矿山 能 否 转 
评价 目的 为 矿床 能 否 转 | 人 勘探 及 矿山 建 | 为 矿山 设计 和 | 为 矿山 生产 提供 决 
和 人 详 查 提供 依据 | 设 总 体 规划 提供 | 开发 提供 依据 ”| 策 依据 

据 





地 勘 单位 〈 设 


承担 单位 | 地 勘 单位 计 院 ) 


设计 研究 部 门 | 矿山 生产 部 门 

















4.1.1.2 按 评价 内 容 分 类 

根据 具体 涉及 的 评价 内 容 ， 可 将 矿床 评价 划分 为 两 种 类 型 ; 

(1) 矿床 地 质 评价 。 矿 床 地 质 评价 又 称 矿床 相对 评价 ， 这 种 评 
价 是 通过 矿床 勘查 工作 ， 从 地 质 调查 所 得 各 种 信息 中 ， 经 过 加 工 、 整 
理 、 分 析 和 综合 ， 对 所 得 成 果 进 行 解释 和 判断 ， 从 而 获得 有 关 矿 床 规 
模 、 形 态 、 产 状 、 矿 石 质 量 、 开 采 条 件 以 及 技术 加 工 性 能 等 方面 的 概 
念 ， 并 据 以 评定 矿床 的 相对 开发 价值 。 这 种 评价 只 能 得 出 相对 有 无 开 
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发 价值 的 结论 。 

(2) 矿床 经 济 评价 。 矿 床 经 济 评价 又 称 矿 床 价值 评价 、 矿 床 技 
术 经 济 评价 或 矿床 绝对 评价 ， 在 资本 主义 国家 也 称 之 为 矿床 的 货币 评 
价 。 这 种 评价 是 根据 矿床 的 地 质 因素 ， 以 及 其 他 与 开发 加 工 有 关 因 素 
的 综合 分 析 ， 以 计算 (预测 性 的 ) 出 在 某 种 具体 开发 加 工 条 件 下 开 
发 某 矿床 的 经 济 价值 〈 以 货币 额 表 示 ) 的 一 种 矿床 评价 。 必 须 指出 ， 
这 里 所 说 的 经 济 价值 ， 并 非 指 马克 思 论 商品 的 价值 时 所 指 的 含义 ， 而 
是 指 如 果 开发 某 矿床 所 能 获得 的 经 济 收益 。 

4.1.1.3 按 评价 的 角度 和 立场 进行 分 类 

按照 角度 和 立场 的 不 同 ， 可 将 矿床 经 济 评价 分 为 财务 评价 和 国民 
经 济 评价 两 类 。 前 者 是 站 在 矿山 企业 的 立场 上 ， 根 据 国 家 现行 财税 制 
度 和 现行 价格 ， 分 析 测 算 开 发 某 矿床 的 效益 和 费用 ， 考 察 其 获 利 能 
力 。 后 者 则 是 站 在 国家 整体 利益 的 立场 上 ， 分 析 测 算 开发 某 矿床 的 效 
益 和 费用 ， 考 察 其 给 整个 国民 经 济 带 来 的 净 效 益 ， 评 价 其 经 济 上 的 合 
理性 。 二 者 是 局 部 和 整体 的 关系 。 需 要 说 明 的 是 ， 随 着 时 代 的 发 展 和 
社会 的 进步 ， 人们 对 一 个 项 目 (包括 矿床 开发 项 目 ) 的 社会 影响 的 
重视 程度 越 来 越 高 ， 社 会 评价 作为 一 个 独立 的 内 容 从 国民 经 济 评价 中 
分 离 出 来 ， 它 是 对 项 目 社会 影响 及 其 他 社会 目标 的 一 种 综合 评价 ， 例 
如 包括 政治 、 国 防 、 环 境 生 态 、 消 费 以 及 地 区 发 展 等 方面 。 

4.1.1.4 按 评 价 方法 分 类 

按 评价 方法 的 不 同 ， 矿 床 经 济 评价 可 分 为 不 计时 评价 法 与 计时 评 
价 法 两 种 。 前 者 是 不 考虑 资金 时 间 价 值 的 评价 方法 ， 又 称 静 态 评价 
法 ， 后 者 则 是 考虑 资金 时 间 价值 的 评价 方法 ， 又 称 动 态 评价 法 。 


4.1.2 矿床 经 济 评价 与 地 质 评价 的 关系 


在 工业 发 达 国 家 的 矿床 评价 工作 中 ， 既 要 进行 地 质 评价 又 要 进行 
经 济 评价 ， 且 以 前 者 作为 后 者 的 基础 。 

在 我 国 ， 过 去 多 数 矿 床 在 勘查 中 只 进行 地 质 评价 而 不 进行 经 济 评 
价 。1988 年 10 月 国家 计 委 、 经 委 、 全 国 储 委 联合 发 出 通知 ， 规 定 从 
1989 年 起 在 勘探 总 结 报告 中 必须 提供 矿床 经 济 评价 的 资料 。 

对 于 已 进行 过 地 质 评价 并 已 肯定 其 具有 开发 价值 的 矿床 ， 只 要 此 
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评价 符合 客观 实际 情况 ， 一 般 不 再 重复 进行 地 质 评 价 ， 除 非 是 原先 已 
经 否定 其 开发 价值 的 矿床 ， 由 于 技术 的 进步 ， 后 来 发 现 有 了 开发 的 可 
能 ， 此 时 才 进行 再 次 地 质 评价 。 

但 是 ， 对 于 已 经 进行 过 经 济 评价 的 矿床 ， 虽 然 其 地 质 条 件 不 会 变 
化 ， 而 随 着 开采 技术 水 平 或 加 工 技术 水 平 的 提高 ， 其 生产 费用 可 以 发 
生变 化 ， 有 时 随 着 社会 条 件 的 改变 〈 如 国家 对 某 种 新 产品 的 迫切 需 
要 或 国际 市 场 供求 关系 的 改变 等 ) ， 矿 产品 的 价格 也 可 以 有 较 大 的 变 
化 ,在 此 情况 下 ， 已 进行 过 经 济 评价 的 矿床 ， 往 往 还 要 再 次 进行 经 济 
评价 。 已 肯定 其 经 济 价值 的 矿床 ， 经 过 再 次 评价 可 能 改变 其 经 济 价 
值 ， 而 过 去 划 为 暂 无 经 济 价值 的 矿床 ， 经 过 再 次 评价 也 可 能 发 现 其 具 
有 经 济 价值 。 因 此 ， 矿 床 经 济 评价 是 地 质 勘探 部 门 和 矿山 地 质 部 门 要 
多 次 进行 的 工作 。 当 然 ， 不 同 阶段 、 不 同时 期 的 地 质 工 作 ， 评 价 所 依 
据 的 资料 、 评 价 的 目的 和 评价 结论 的 可 靠 程度 会 有 所 不 同 。 

世界 上 技术 先进 的 国家 ， 每 当 矿山 采 、 选 技术 和 生产 水 平 有 重大 
发 展 ， 或 国内 外 某 种 矿产 品 的 供求 关系 有 较 大 变动 (表现 为 矿产 品 
价格 的 变动 ) 时 ， 矿 山 公 司 〈 或 矿山 ) 也 要 对 其 所 属 矿床 进行 经 济 
评价 ， 并 相应 地 修订 各 项 矿山 技术 指标 。 


4.1.3 矿床 经 济 评价 的 任务 、 目 的 及 原则 


4.1.3.1 矿床 经 济 评价 的 任务 

矿床 经 济 评价 的 直接 任务 是 通过 分 析 计算 以 预测 出 矿床 开发 利用 
的 经 济 价值 。 

4.1.3.2 矿床 经 济 评价 的 目的 

不 同情 况 下 有 以 下 不 同 的 目的 : 

(1) 为 确定 矿产 勘查 或 开发 项 目的 取舍 、 排 序 或 投资 决策 提供 
依据 。 

(2) 为 确定 矿山 最 佳 技 术 指 标 提供 依据 。 同 一 矿床 采用 不 同 技 
术 指 标 进行 开发 ， 则 有 不 同 的 经 济 价值 ， 故 可 按 不 同 技术 指标 方案 对 
同一 矿床 进行 经 济 评价 ， 再 通过 对 比 以 选取 最 佳 技术 指标 ， 从 而 可 为 
充分 利用 矿产 资源 和 提高 矿山 采 选 经 济 效益 提供 依据 。 

(3) 用 以 衡量 勘查 工作 的 经 济 效果 。 勤 探 工作 的 经 济 效果 要 利 
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用 一 定 的 指标 体系 从 不 同 角度 加 以 衡量 ， 例 如 可 以 以 单位 探 明 储量 的 
勘探 费用 等 指标 进行 衡量 。 而 从 矿床 经 济 价值 与 勘探 费用 的 比值 来 衡 
量 也 是 一 个 重要 的 指标 。 显 然 ， 如 果 矿 床 经 济 价值 不 大 ， 而 勘探 费用 
却 很 高 ， 经 济 效果 就 不 好 。 而 要 从 这 个 角度 进行 衡量 ， 就 必须 通过 矿 
床 经 济 评价 ， 先 算出 矿床 的 经 济 价值 ， 再 求 其 与 勘探 费用 的 比值 。 

(4) 用 以 衡量 矿山 企业 的 经 营 管理 水 平 。 不 同 矿床 可 以 具有 悬 
殊 的 自然 丰 度 〈( 指 储量 大 小 、 品 位 高 低 、 采 选 难 易 、 地 理 条 件 优 劣 
等 ) ， 因 此 难以 仅 通 过 矿山 所 取得 利润 的 多 少 来 衡量 其 经 营 水 平 。 而 
利用 矿床 经 济 评价 中 的 级 差 矿 利 法 ， 可 以 区 分 出 自然 丰 度 不 同 的 矿山 
在 平均 的 经 营 管理 水 平 下 应 取得 的 超额 利润 ， 从 而 衡量 矿山 的 经 营 管 
理 水 平 。 

(5) 为 矿床 综合 利用 提供 依据 。 如 果 只 利用 某 些 矿床 中 某 一 有 
益 组 分 ， 在 经 济 上 可 能 是 不 合算 的 ， 而 如 果 综 合 利用 其 中 某 几 种 有 益 
组 分 却 可 能 在 经 济 上 具有 可 行 性 。 这 时 ， 综 合 利用 的 经 济 效益 就 需要 
通过 矿床 经 济 评价 才能 得 出 明确 结论 。 

(6) 可 作为 奖励 勘查 工作 者 、 补 偿 地 勘 费 、 实 行 资产 有 偿 占 用 、 
按 地 下 财富 对 采矿 企业 实行 计划 征 税 的 依据 ; 作为 申请 银行 贷款 、 筹 
措 资 金 及 与 有 关 部 门 签订 合同 和 协议 的 依据 。 

(7) 为 国家 制定 矿产 资源 政策 提供 依据 。 国 家 欲 制定 正确 的 矿 
产 资源 政策 ， 必 须 对 国内 外 矿产 品 的 供求 形势 作出 预测 ， 为 此 必须 掌 
握 已 发 现 的 许多 矿床 的 经 济 价值 。 因 此 ， 也 必须 进行 矿床 经 济 评价 。 

综 上 所 述 ， 进 行 矿 床 经 济 评价 意义 重大 ， 它 是 矿产 经 济 研究 中 最 
重要 的 工作 之 一 。 

4.1.3.3 矿床 经 济 评价 的 原则 

在 西方 资本 主义 国家 ， 矿 床 经 济 评价 的 原则 是 : 获取 最 高 的 开采 
期 望 利润 。 按 此 原则 则 可 以 不 考虑 矿产 资源 是 否 充分 利用 等 因素 , 因 
此 采 富 丢 贫 、 采 大 弃 小 、 采 易 弃 难 或 专 采 利润 大 的 矿床 等 现象 颇 为 常 
见 。 但 在 我 国 ， 矿 产 资源 属 全 民 所 有 ， 辐 时 实行 的 是 社会 主义 市 场 经 
济 ， 虽 然 要 考虑 经 济 效益 问题 ， 但 不 能 把 获取 最 高 的 开采 期 望 利润 作 
为 唯一 原则 。 有 人 认为 我 国 在 矿床 经 济 评价 中 应 遵循 的 原则 是 : 既 要 
从 矿山 企业 的 立场 出 发 ， 讲 求 经 济 效益 ， 考 虑 利润 ， 进 行 财务 评价 ; 
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又 要 站 在 国家 整体 利益 的 立场 上 ， 考 虑 最 大 限度 地 满足 社会 经 济 发 展 
的 需要 ， 以 及 最 大 限度 地 充分 回收 并 利用 国家 宝贵 的 矿产 资源 等 ， 进 
行 国民 经 济 评价 。 总 之 ， 我 们 是 社会 主义 国家 ， 在 进行 矿床 经 济 评价 
时 ， 应 该 从 国家 总 体 利益 出 发 ， 局 部 的 利益 和 部 门 的 利益 要 服从 全 国 
的 整体 利益 ;目前 的 暂时 的 利益 要 服从 长 远 的 根本 的 利益 。 因 此 ， 某 
个 矿床 价值 的 大 小 不 能 只 依据 期 望 利润 一 项 指标 作出 评价 。 还 要 结合 
政治 、 国 防 、 社 会 需求 等 因素 进行 全 面 的 分 析 ， 才 能 对 一 个 矿床 作出 
正确 的 评价 。 


4.1.4 矿床 经 济 评价 所 要 考虑 的 因素 和 参数 


4.1.4.1 矿床 地 质 因 素 

包括 矿床 外 部 特征 、 开 采 技 术 条 件 和 矿床 内 部 特征 。 

矿床 外 部 特征 是 指 矿 体 的 形态 、 产 状 、 厚 度 、 延 深 、 规 模 、 群 聚 
性 和 储量 的 集中 与 分 散 程度 。 矿 体 的 外 部 特征 决定 着 井田 分 布 、 开 采 
方式 、 开 拓 方 案 、 采 矿 方法 、 运 输 方式 等 。 矿 床 规模 主要 指 储量 ， 包 
括 矿 区 内 的 工业 储量 以 及 矿区 内 、 矿 区 外 围 及 深部 的 远景 储量 。 储 量 
大 小 决定 着 未 来 矿山 的 生产 规模 、 服 务 年 限 、 基 建 投资 额 、 矿 山 和 盈利 
大 小 等 。 

开采 技术 条 件 因 素 包括 矿 体 埋藏 深度 、 矿 石 及 近 矿 围 岩 的 稳固 性 
和 物理 机 械 性 质 、 矿 区 水 文 地 质 条 件 等 。 埋 藏 深度 和 覆盖 层 厚 度 是 决 
定 露 天 开采 和 地 下 开采 的 主要 因素 ， 其 重要 指标 是 剥 采 比 。 地 形 结合 
矿 体形 态 、 产 状 及 空间 分 布 影响 开采 方式 和 开拓 方案 的 选择 及 矿山 企 
业 的 工业 场地 、 废 石 场地 、 尾 矿 坝 及 永久 性 建筑 设施 的 配置 。 矿 石 及 
近 矿 围 岩 稳固 性 及 其 物理 机 械 性 质 决 定 着 矿井 崩落 和 加 固 的 方法 ， 对 
于 确定 开采 时 的 支 护 方 式 、 支 柱 密度 、 爆 破 效 率 、 运 输 量 、 露 天 采 场 
的 边 坡 角 和 地 下 开采 的 回采 方法 等 有 重要 意义 。 水 文 地 质 条 件 的 复杂 
程度 决定 开采 时 的 井 简 或 坑道 位 置 、 防 排 方法 和 设备 能 力 及 采矿 
成 本 。 

矿床 内 部 特征 因素 主要 指 矿石 质量 。 它 直接 影响 矿产 的 利用 ， 是 
决定 矿产 品 方案 、 选 矿 加 工 流 程 、 工 艺 复杂 程度 、 矿 产品 质量 、 价 格 
和 利润 的 重要 因素 。 对 于 综合 性 矿床 ， 在 评价 矿床 时 应 综合 评价 ， 并 
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考虑 共生 矿产 和 伴生 有 益 组 分 。 这 样 才能 使 矿产 资源 得 到 充分 合理 利 
用 ， 大 大 提高 矿床 的 经 济 价值 和 矿山 开发 的 经 济 效益 。 

4.1.4.2 经 济 地 理 因素 

经 济 地理 条 件 。 被 评价 矿床 所 处 的 位 置 是 否 有 利于 工农 业 建 设 的 
合理 布局 和 国防 能 力 的 加 强 ; 是 否 位 于 铁路 沿线 、 江 河 两 岸 及 距 消 费 
区 较 近 ; 水 、 电 、 燃 料 、 动 力 、 辅 助 原料 、 建 筑 材料 、 劳 动力 、 生 产 
资料 的 供应 情况 是 否 充 足 。 

气候 与 地 形 。 气 候 是 矿山 开采 年 工作 日 的 决定 因素 ， 由 此 而 影响 
矿山 企业 的 劳动 生产 率 、 产 值 和 利润 ， 同 时 地 形 也 是 影响 厂址 选择 和 
矿山 开采 的 重要 因素 。 

企业 配套 情况 。 若 附近 有 矿山 企业 存在 ， 则 可 节约 大 量 外 部 工程 
建设 投资 ， 可 充分 利用 已 有 企业 的 各 种 生产 和 服务 设施 ， 加 快 开发 利 
用 速度 ， 取 得 良好 经 济 效益 。 

环境 地 质 情况 。 包 括 由 于 矿山 企业 的 建设 和 生产 对 环境 条 件 所 造 
成 的 破坏 与 改变 。 

4.1.4.3 社会 价值 因素 

包括 产品 价格 、 生 产 成 本 、 基 建 投 资 额 、 占 用 的 流动 资金 额 、 利 
率 、 折 现 率 等 。 市 场 供不应求 或 国家 急需 、 短 缺 的 矿产 在 评价 时 应 作 
肯定 评价 。 

4.1.4.4 矿山 技术 指标 

包括 矿床 工业 指标 、 矿 山 生产 规模 、 采 矿 损失 率 、 贫 化 率 、 选 矿 
产 率 、 回 收 率 、 精 矿 品位 等 。 

4.1.4.5 政治 因素 

包括 国际 形势 及 关系 ， 国家 的 有 关 政 策 及 法 律 等 


4.2 矿床 财务 评价 


矿床 的 财务 评价 是 从 企业 的 角度 出 发 ， 在 现行 的 价格 和 财政 政策 
基础 上 ， 对 矿床 未 来 开发 的 经 济 价值 和 经 济 效益 进行 评价 。 其 所 计算 
出 的 经 济 价 值 和 经 济 效益 是 微观 的 、 近 期 的 、 局 部 的 ， 属 于 企业 到 利 
性 分 析 。 

财务 分 析 可 分 为 融资 前 分 析 和 了 融资 后 分 析 ， 一 般 应 先进 行 融资 前 
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分 析 ， 在 融资 前 分 析 结论 满足 要 求 的 情况 下 ， 初 步 设 定 融资 方案 ， 再 
进行 融资 后 分 析 。 融 资 前 分 析 应 以 动态 分 析 ( 折 现金 流量 分 析 ) 为 
主 ,静态 分 析 ( 非 折 现 金 流量 分 析 ) 为 辅 。 

融资 前 动态 分 析 应 以 营业 收入 、 建 设 投资 、 经 营 成 本 和 流动 资金 
的 估算 为 基础 ， 考 察 整个 计算 期 内 现金 流入 和 现金 流出 ， 编 制 项 目 投 
资 现金 流量 表 ， 利 用 资金 时 间 价值 的 原理 进行 折 现 ， 计 算 项 目 投资 内 
部 收益 率 和 净 现 值 等 指标 。 

融资 前 分 析 排 除了 融资 方案 变化 的 影响 ， 从 项 目 投资 总 获 利 能 力 
的 角度 ， 考 察 项 目 方案 设计 的 合理 性 。 融 资 前 分 析 计算 的 相关 指标 ， 
将 作为 初步 投资 决策 与 融资 方案 研究 的 依据 和 基础 。 

根据 分 析 的 角度 不 同 ， 融 资 前 分 析 可 选择 计算 所 得 税 前 指标 和 所 
得 税 后 指标 ， 也 可 计算 静态 投资 回收 期 指标 。 

融资 后 分 析 ， 考 察 项 目 在 拟定 的 融资 条 件 下 的 盈利 能 力 、 偿 债 能 
力 和 财务 生存 能 力 ， 判 断 项 目 在 融资 条 件 下 的 可 行 性 。 

财务 评价 最 重要 的 指标 包括 两 类 : 一 类 是 以 货币 单位 计量 的 价值 
型 指标 ， 如 总 利润 、 净 现 值 、 净 年 值 、 费 用 现 值 、 费 用 年 值 等 ， 另 一 
类 是 反映 资金 利用 效率 的 效率 型 指标 ， 如 项 目 资 本 金利 润 率 
(ROE) 、 总 投资 收益 率 〈ROI) 、 内 部 收益 率 、 净 现 值 指数 等 。 


4.2.1 静态 评价 法 


矿床 整个 开发 周期 内 不 考虑 时 间 因素 对 货币 价值 的 影响 ， 选 择 适 
合 于 评价 矿床 的 参数 ， 计 算 全 采 期 可 能 获得 的 经 济 价值 和 经 济 效益 的 
一 种 评价 方法 ， 又 称 为 不 计时 评价 法 。 静 态 评价 所 采用 的 指标 有 总 利 
润 、 投 资 收益 率 、 投 资 回收 期 等 。 

4.2.1.1 总 利润 法 

在 合理 选取 矿山 技术 指标 的 基础 上 ， 以 现行 的 价格 参数 为 依据 ， 
估算 整个 矿床 开采 完毕 后 所 可 能 获得 的 期 望 利润 总 额 。 

由 于 是 概略 计算 ， 可 将 税金 忽略 不 计 ， 故 采用 : 

总 利润 额 = 总 提取 价值 - 总 生产 成 本 

在 矿山 可 能 的 开采 建设 方案 和 生产 服务 年 限 内 ， 选 择 适当 的 矿山 

技术 指标 ， 根 据 现在 的 价格 参数 ， 估 算出 矿床 开采 完毕 后 的 利润 总 





“70. 4 矿床 经 济 评价 


和 。 其 算法 有 多 种 ， 有 的 先 算出 生产 每 吨 矿石 所 能 获得 的 利润 ， 再 算 
出 总 利润 ;有 的 先 算出 各 生产 年 的 利润 ， 再 求 其 总 和 ; 有 的 则 根据 整 
个 开采 期 间 总 的 收 支 情况 来 算出 总 利润 。 现 以 最 后 一 种 情况 加 以 
说 明 : 

Pr =Q[assesA(l - T.)/B- Ca- sa(Cs +C,)/(1 -p)] - 





Ci -Cy +V, (4-1) 
式 中 Pr 一 一 开发 矿床 的 总 利润 期 望 值 ， 万 元 ; 
Q 一 一 地 质 储量 , 万 t; 


a 一 一 地 质 平均 品位 ,% ; 
en 一 一 采矿 回收 率 ,% 
2 一 一 选矿 回收 率 ,% ; 


B 一 一 精 矿 品位 ,% ; 
和 一 一 精 矿 售 价 〈 含 税 价 ) ， 元 /t; 
7 一 一 销售 税 税率 ,% ; 


Cn 一 一 矿业 权 价款 ， 元 /ti 
p 一 一 贫 化 率 〈 指 品位 降低 率 ) ,% 

Ci 一 一 技术 转让 费 ， 万 元 ; 

0, 一 营业 外 净 支 出 ， 万 元 ; 

C。 一 一 矿石 采矿 总 成 本 ， 万 元 ; 

C, 一 一 矿石 选矿 总 成 本 ， 万 元 ; 

.一 固定 资产 剩余 值 ， 万 元 。 

其 中 销售 税 是 指 包 括 增值 税 、 营 业 税 、 城 市 建设 维护 税 、 资 源 
税 、 教 育 费 附加 等 在 内 的 所 有 税 的 总 和 。 

用 总 利润 法 可 以 对 开发 某 矿床 能 否 盈 利和 盈利 大 小 迅速 作出 评 
价 ， 但 对 投资 效果 无 法 作出 评价 。 例 如 ， 有 A、B 两 个 矿床 ， 开 发 后 
的 总 利润 分 别 为 1 亿 元 和 2 亿 元 ， 所 需 总 投资 分 别 是 1000 万 与 5000 
万 元 ， 生 产 年 限 分 别 是 20 年 和 30 年 ， 若 只 对 比 总 利润 和 年 平均 利 
润 ， 开 发 B 矿床 似乎 效益 更 好 ， 但 若 同时 比较 投资 ， 则 应 是 开发 
矿床 的 经 济 效益 更 好 。 所 以 ， 总 利润 法 常 与 投资 利润 率 法 和 投资 回收 
期 法 等 评价 方法 结合 使 用 ， 以 确定 矿床 开发 的 效益 好 坏 。 


4.2 矿床 财务 评价 A 





4.2.1.2 投资 利润 率 法 

投资 利润 率 是 指 矿山 企业 在 正常 年 份 的 净利 润 与 投资 总 额 的 比 
值 ， 用 以 衡量 单位 投资 所 能 获得 的 预期 收益 。 投 资 利润 率 一 般 用 以 下 
公式 进行 计算 : 

r= R/V (4-2) 
式 中 “一 一 投资 总 额 ， 可 以 是 全 部 投资 额 ， 也 可 以 是 投资 者 的 权益 
投资 额 ; 

及 一 一 正常 年 份 的 净 收 益 ， 可 以 是 利润 ， 可 以 是 利润 税金 额 。 

根据 V 和 有 RR 的 具体 含义 r 可 以 表现 为 各 种 不 同 的 形态 : 
总 投资 收益 率 (RO7) = (年 利润 + 利息 + 所 得 税 )/ 全 部 投资 额 
资本 金 净利 润 率 (ROE) = 年 净利 润 / 项 目 资本 金 
全 部 投资 利润 率 = (年 利润 + 折旧 与 摊 销 + 利息 支出 )/ 全 部 投资 额 
权益 投资 利润 率 = 〈 年 利润 + 折旧 与 摊 销 )/ 权益 投资 额 
投资 利税 率 = (年 利润 + 税金 )/ 全 部 投资 额 
投资 利润 率 = 年 利润 / 权益 投资 额 

总 投资 是 指 包 括 固定 资产 投资 、 流 动 资金 、 建 设 期 利息 等 在 内 的 
所 有 投资 。 

4.2.1.3 投资 回收 期 法 

投资 回收 期 (Pay Back Period) 是 以 开发 某 矿床 的 净 收 益 抵偿 全 部 
投资 (包括 固定 资产 投资 和 流动 资金 ) 所 需要 的 时 间 ， 亦 即 累计 净 现 
金 流 量 为 零 所 需要 的 时 间 。 投 资 回收 期 自 建设 开始 起 算 ， 其 表达 式 为 : 


(cr-co)， =0 (4-3) 


式 中 P, 一 一 投资 回收 期 , 年 ; 
一 一 年 份 ; 
C1/ 一 一 年 现金 流入 量 ,万 元 ; 
C0 一 一 年 现金 流出 量 ， 万 元 。 
在 具体 计算 投资 回收 期 时 ， 常 采用 列表 法 用 如 下 公式 进行 计算 : 
P= (站 计 净 现金 流 景 |， 上 年 累计 净 现 金 流量 绝对 值 
” “开始 出 现 正 值 的 年 份 数 当年 的 净 现 金 流量 
(4-4) 
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[ 例 4-1] 表 4-2 为 某 项 目的 投资 及 年 净 收 入 情况 列表 ， 由 该 表 
可 以 算出 该 项 目的 投资 回收 期 为 7 年 。 


表 4-2 某 项 目 现金 流量 表 (万 元 ) 




































































年 份 ， 
0|1|2|3|14|s5|5|7|s|9。，|n 
项 目 
建设 投资 180 | 240 | 80 
流动 资金 250 
总 投资 180 | 240 | 330 
收 入 300 | 400 | 500 | 500 | 500 , 500 | 500 | 500 
支出 250 | 300 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 
1 9 上 
现金 流 人 | 300 | 400 | 500 | 500 | 500 | 500 | 5s00 | so0 
现金 流出 180 | 240 | 330 | 250 | 300 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 
wp 十 
累计 净 现 金 流量 | -la -240| -330| 50 | 100 本 150 | 150 | 150 | 150 | 150 
累计 净 现金 流量 | - 180| -420| -750| -700| -600| -450| -300| -150| 0 | 150 | 300 
ape EPE 和 全 


投资 回收 期 指标 优 缺 点 : 

缺点 : 没有 反映 资金 的 时 间 价 值 ; 不 能 全 面 反 映 项 目 寿命 期 内 的 
真实 效益 。 

优点 : 概念 清晰 ， 简 单 易 用 ; 能 同时 反映 项 目的 经 济 性 和 风险 
大 小 。 


4.2.2 动态 评价 法 


动态 经 济 评价 在 评价 时 考虑 了 时 间 因 素 对 货币 价值 的 影响 ， 使 发 
生 在 不 同时 间 的 费用 及 其 产生 的 经 济 效益 具有 可 比 基 础 ， 故 又 称 为 计 
时 评价 法 。 

动态 评价 的 实质 是 按 一 定 的 贴现 率 ( 折 现 率 ) 将 矿山 企业 各 年 
获得 的 利润 折算 到 评价 时 〈 矿 山 开始 基建 时 或 投产 时 ， 在 以 下 叙述 
中 若 无 特别 说 明 是 指 投产 时 ) 的 现 值 。 因 此 ， 也 有 人 把 动态 评价 法 
称 为 贴现 法 。 动 态 评价 法 常用 的 指标 包括 财务 总 现 值 、 财 务 净 现 值 、 
财务 内 部 收益 率 、 现 值 比 、 动 态 投资 回收 期 等 。 


4.2 矿床 财务 评价 “3 





4.2.2.1 财务 总 现 值 法 

财务 总 现 值 法 是 在 不 考虑 矿山 基建 投资 的 条 件 下 ， 把 矿山 企业 各 
年 净 现 金 流量 按 事先 规定 的 贴现 率 逐 一 贴现 成 投产 之 日 的 现 值 ， 然 后 
将 各 年 现 值 累计 相 加 获得 “总 现 值 ”的 评价 方法 。 其 计算 公式 为 : 


FPV = SY Nerd +7)™ (4-5) 


式 中 FPV 一 一 财务 总 现 值 ; 
NCF 一 一 第 :年 的 净 现 金 流 量 ; 
一 一 生产 年 份 ; 
n 一 一 生产 年 限 ; 
r 一 一 折 现 率 。 
说 明 : 财务 总 现 值 法 未 考虑 投资 ， 计 算 较 简便 ， 但 仅 限 于 同一 矿 
床 用 相同 投资 额 进行 建设 而 对 比 不 同 技术 指标 方案 下 的 经 济 效益 时 使 
用 。 显 然 ， 总 现 值 越 高 的 方案 ， 经 济 效 益 越 好 。 当 不 同方 案 投资 额 不 
同时 ， 则 不 能 使 用 此 方法 。 
[ 例 4-2] 某 矿 山 建成 投产 后 ，20 年 内 每 年 末 的 净 现金 流量 为 
500 万 元 ， 假 定 贴现 率 为 10% ， 试 求 该 项 目的 财务 总 现 值 。 
解 : 根据 公式 (4-5) 


FPV = > NCF,(1 +7)™ 
t=1 





20 
= 3500 x (1 +0.1)™ 
各 


=4256. 8 万 元 
即 贴现 到 投产 之 日 的 财务 总 现 值 为 4256. 8 万 元 。 
4.2.2.2 财务 净 现 值 法 
财务 净 现 值 法 是 按 一 定 的 贴现 率 将 项 目 寿命 期 内 各 年 净 现 金 流量 
贴现 到 基建 开始 之 日 ， 然 后 将 各 年 现 值 累 计 相 加 获得 “ 净 现 值 ”的 
评价 方法 。 其 计算 公式 为 : 


FNPV = SNCF,(1 +7)™ (4-6) 
st=1 
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式 中 FNPV 一 一 财务 净 现 值 ; 
NCF 一 一 第 :年 的 净 现 金 流量 ; 











一 一 生产 年 份 ; 
mm 一 一 基建 年 限 ; 
n 一 一 生产 年 限 ; 
一 一 折 现 率 。 


说 明 : 财务 净 现 值 法 是 矿床 经 济 评价 过 程 中 使 用 的 一 种 重要 方 
法 ， 通 过 它 可 以 评价 开发 某 矿床 的 动态 经 济 效果 。 其 评价 准则 是 : 

当 FNPV>0 时 ， 投 资 可 行 ，FVPY 越 大 ， 经 济 效果 越 好 。 

当 FNPV <0 时 ， 投 资 不 可 行 ， 经 济 效果 不 好 。 

[ 例 4-3] 某 项 目 各 年 现金 流量 如 下 表 所 示 ， 试 用 净 现 值 指标 判 
断 项 目的 经 济 性 (r=10% ) 。 


表 4-3 某 项 目 净 现 金 流 量 表 (万 元 ) 














年 份 0 1 2 3 4-10 
投 次 20 5 | io | 

支 出 | | ao 450 
收 入 | | 450 700 
净 现 金 流量 -20 -500 -100 150 250 











解 : NPV = -20 -500(P/F,10% ,1) -100(P/F,10%,2) + 
150( P/F,10% ,3) +250(P/F,10% ,4) + … + 
250( P/F,10% ,10) 
= 469. 94 万 元 
由 于 NPV >0， 故 项 目 在 经 济 效果 上 是 可 以 接受 的 。 
4.2.2.3 财务 内 部 收益 率 法 
内 部 收益 率 是 能 使 计算 期 内 各 年 净 现 金 流量 之 现 值 累计 等 于 零 时 
的 折 现 率 ， 即 ; 


DNCF,(1 + FIRR)”* =0 (4-7) 
=] 


式 中 FIRR 一 一 内 部 收益 率 ; 
其 他 符号 同 前 。 
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内 部 收益 率 可 通过 试 算 和 线性 插值 法 ， 或 利用 现成 的 财务 分 析 软 
件 直接 求 得 。 

内 部 收益 率 法 的 判别 准则 : 

设 基准 内 部 收益 率 为 i。( 一 般 取 行业 或 同类 矿山 的 平均 内 部 收益 
率 ) ， 若 : 

PRR>i， 则 项 目 在 经 济 效果 上 可 以 接受 ; 

IRR<i。， 则 项 目 在 经 济 效果 上 不 可 接受 。 

4.2.2.4” 现 值 比 法 

现 值 比 (PVR) 为 矿山 企业 从 投产 到 开采 结束 的 全 采 期 间 所 得 总 
现 值 与 矿山 基建 期 间 总 投资 的 现 值 之 比 ， 基 准时 间 为 投产 开始 ， 年 初 
贷款 。 

现 值 比 法 是 从 财务 净 现 值 法 发 展 而 来 的 一 种 方法 ， 当 对 比 不 同 开 
发 方案 之 优 劣 时 ， 净 现 值 大 的 方案 往往 投资 额 也 大 ， 因 此 从 单位 投资 
所 得 的 经 济 收益 不 一 定 也 大 ， 此 时 可 用 本 方法 进行 评价 。 其 公式 为 : 

PVR = FNPV/I, (4-8) 





式 中 PVR 一 一 现 值 比 ; 
1, 一 一 投资 的 现 值 ; 

其 他 符号 同 前 。 

由 于 PVR 是 从 单位 投资 所 能 获得 的 净 现 值 ， 显 然 ， 评 价 时 PVR 
大 的 方案 应 优 。 

[ 例 4-4] ”经 计算 开发 甲 矿 床 的 净 现 值 为 4200 万 元 ， 投 资 额 现 
值 为 21000 万 元 ; 乙 矿床 的 净 现 值 为 3500 万 元 ， 投 资 额 现 值 为 15000 
万 元 。 问 开发 哪 一 个 矿床 经 济 效益 更 好 ? 

解 : 据 现 值 比 公式 

PVR( 甲 ) = 4200/21000 = 0.20. 
PTYR( 乙 ) = 3500/15000 = 0.23 


由 于 PVR( 甲 ) < PYR( 乙 ) , 故 开发 乙 矿床 经 济 效益 较 好 。 

小 结 : 经 济 技术 评价 的 目的 在 于 进行 投资 决策 ， 体 现在 投资 项 目 
经 济 效果 评价 上 要 解决 两 个 问题 : 

什么 样 的 投资 项 目 可 以 接受 ? 
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有 众多 投资 方案 备 选 时 哪个 方案 或 方案 组 合 最 优 ? 

在 不 考虑 其 他 非 经 济 目标 的 情况 下 ， 用 净 现 值 这 个 在 同等 风险 条 
件 下 盈利 最 大 化 指标 是 合理 的 。 

在 投资 额 不 等 的 备 选 方案 进行 比 选 时 ， 应 采用 净 现 值 最 大 准则 。 
若 采 用 净 现 值 比 〈 净 现 值 指数 ) 最 大 准则 ， 有 利于 投资 规模 偏 小 的 
项 目 。 


4.3 矿床 国民 经 济 评价 


国民 经 济 评价 指 在 财务 评价 的 基础 上 ， 按 合理 配置 稀缺 资源 和 社 
会 经 济 可 持续 发 展 的 原则 ， 采 用 影子 价格 、 社 会 折 现 率 等 国民 经 济 评 
价 参 数 ， 从 国民 经 济 全 局 的 角度 出 发 ， 分 析 矿床 勘查 及 其 开发 对 实现 
国民 经 济 发 展 战略 目标 的 贡献 。 

矿床 的 国民 经 济 评价 除 考察 直接 货币 效益 外 ， 还 考察 可 量度 的 和 
不 可 量度 的 间接 效益 或 相关 效益 ; 不 仅 计算 本 部 门 的 经 济 效益 ， 还 要 
计算 与 矿床 勘查 和 开发 有 关 的 相关 部 门 的 经 济 效益 ; 其 所 计算 的 经 济 
效益 是 宏观 的 、 长 远 的 和 全 局 的 。 

在 我 国 ， 矿 产 资 源 归 国家 所 有 ， 在 进行 与 矿产 资源 开发 有 关 的 经 
济 评价 时 ， 不 仅 要 对 项 目的 财务 效益 经 济 分 析 ， 而 且 必须 站 在 国家 全 
局 的 立场 上 ， 对 其 进行 国民 经 济 评价 。 


4.3.1 国民 经 济 评价 与 财务 评价 的 主要 区 别 


4.3.1.1 评价 角度 不 同 

财务 评价 是 从 矿山 企业 角度 考察 企业 的 货币 收 支 和 盈利 情况 ， 以 
评价 矿床 的 微观 经 济 价值 。 国 民 经 济 评价 则 是 从 国家 整体 的 角度 ， 考 
察 开 发 某 矿床 国家 需 付 出 的 代价 和 对 国家 的 贡献 即 国民 经 济 效益 ， 以 
评价 矿床 的 宏观 经 济 价值 。 

4.3.1.2 效益 和 费用 的 含义 及 划分 范围 不 同 

财务 评价 是 根据 企业 的 实际 货币 支出 及 收入 ， 确 定 费用 和 效益 ， 
如 税金 、 利 息 等 均 计 为 费用 。 国 民 经 济 评价 是 按 企业 实际 耗费 的 有 用 
资源 〈 活 劳动 和 物化 劳动 ) ， 以 及 对 社会 提供 的 有 用 产品 和 服务 
来 计算 费用 和 效益 ， 故 税金 、 国 内 借款 利息 等 属于 国民 经 济 内 部 
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的 转移 支付 ， 不 计 为 费用 。 财 务 评价 只 计 企业 的 直接 费用 和 间接 
效益 ; 国民 经 济 评价 则 对 开发 矿床 引起 的 间接 费用 (又 称 外 部 费 
用 或 相关 费用 ) 和 间接 效益 (又 称 外 部 效益 或 相关 效益 ) 也 要 进 
行 计算 。 

4.3.1.3 某 些 主要 参数 不 同 

(1) 采用 的 价格 不 同 。 财 务 评价 对 投入 物 和 产 出 物 均 用 现行 
价格 。 国 民 经 济 评价 对 占 比 重 较 大 ， 或 者 国内 现行 价格 明显 不 合 
理 的 投入 物 和 产 出 物 ， 应 采用 “影子 价格 ”。 因 为 我 国 目前 价格 
体系 仍 不 合理 ， 矿 产品 价格 一 般 都 偏 低 ， 用 现行 价格 进行 经 济 评 
价 ， 不 能 确切 反映 开发 矿床 给 国民 经 济 带 来 的 真实 效益 和 费用 ， 
故 在 进行 国民 经 济 评价 时 ， 要 用 根据 机 会 成 本 和 供求 关系 确定 的 
“影子 价格 ”。 

(2) 采用 的 折 现 率 不 同 。 财 务 评价 以 因 行业 或 部 门 而 异 的 基准 
内 部 投资 收益 率 作为 折 现 率 。 在 国民 经 济 评价 中 ， 采 用 了 较为 合理 的 
“影子 价格 ”， 故 不 同行 业 和 部 门 之 间 有 可 比 性 ， 可 用 国家 统一 测定 
的 社会 折 现 率 。 

(3) 采用 的 汇率 不 同 。 财 务 评价 采用 的 是 官方 汇率 ， 国 民 经 济 
评价 采用 的 是 由 国家 统一 测定 的 “影子 汇率 ”。 

(4) 工资 的 计算 不 同 。 财 务 评价 采用 现行 实际 工资 ， 国 民 经 济 
评价 中 将 劳动 力作 为 一 种 特殊 投入 对 待 ， 劳 动力 的 劳务 费用 按 “ 影 
子 工资 ”计算 。 影 子 工资 主要 包括 劳动 力 的 机 会 成 本 ， 即 该 劳动 力 
在 原来 岗位 上 为 社会 创造 的 净 效 益 ; 另外 还 包括 社会 为 劳动 力 就 业 而 
付出 的 代价 ， 如 搬迁 费 、 培 训 费 、 城 市 交通 费 等 。 

开发 矿床 ， 生 产 出 满足 社会 需要 的 矿产 品 ， 产 生 的 效果 不 只 是 矿 
业 部 门 的 盈利 ， 而 是 多 方面 的 ， 影 响 到 社会 和 国民 经 济 的 许多 地 区 、 
部 门 、 行 业 ， 如 对 国民 经 济 发 展 总 目标 、 总 任务 的 实现 ; 对 社会 供需 
平衡 的 影响 ， 对 减少 进口 、 促 进出 口 的 影响 ， 对 开发 边远 、 落 后 地 区 
经 济 的 影响 ; 对 其 他 相关 部 门 发 展 的 影响 ; 对 环境 的 影响 ; 对 就 业 的 
影响 等 等 。 这 些 在 国民 经 济 评价 中 都 将 加 以 估算 。 所 以 国民 经 济 评价 
比 财务 评价 更 为 重要 。 当 两 者 的 评价 结果 有 矛盾 时 ， 一 般 应 以 国民 经 
济 评价 结果 为 准 。 
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4.3.2 国民 经 济 评价 参数 


4.3.2.1 社会 折 现 率 

社会 折 现 率 应 根据 国家 的 社会 经 济 发 展 目 标 、 发 展 战略 、 发 展 优 
先 顺序 、 发 展 水 平 、 宏 观 调控 意图 、 社 会 成 员 的 费用 效益 时 间 偏 好 、 
社会 投资 收益 水 平 、 资 金 供给 状况 、 资 金 机 会 成 本 等 因素 综合 测定 。 

目前 社会 折 现 率 的 确定 主要 有 两 种 基本 思路 : 一 种 是 基于 资本 的 
社会 机 会 成 本 方法 ; 另 一 种 是 基于 社会 时 间 偏 好 率 的 方法 。 根 据 经 济 
学 者 的 研究 ， 社 会 时 间 偏好 率 可 以 分 为 两 部 分 : 纯 时 间 偏 好 率 、 随 边 
际 收入 递增 未 来 价值 的 贬值 。 纯 时 间 偏 好 率 估计 约 为 1% ~2% 。 我 
国人 均 GDP 的 增长 率 ， 长 期 按 7% ~8% 计 ， 伴 随 边际 收入 递增 ， 未 
来 价值 的 贬值 系数 估计 为 0.5， 则 随 边际 收入 递增 未 来 价值 贬值 估计 
为 3.5% ~4% ， 两 项 合计 ， 社 会 时 间 偏 好 率 估计 为 4.5% ~6% 。 

根据 一 些 数量 经 济 学 者 的 研究 ， 采 用 生产 函数 方程 ， 依 据 我 国 建 
国 以 来 经 济 发 展 统计 数据 ， 预 测 我 国 未 来 20 年 以 内 的 社会 资本 收益 
率 为 9% ~119% 。 

考虑 到 社会 资本 收益 率 与 社会 时 间 偏 好 之 间 的 折 中 ， 目 前 推荐 的 
社会 折 现 率 取 值 为 8% ; 对 于 不 同类 型 的 项 目 ， 应 当 视 项 目 性 质 采 用 
不 同 的 社会 折 现 率 , 但 目前 推荐 的 社会 折 现 率 ， 没 有 采用 不 同行 业 使 
用 不 同 社会 折 现 率 的 方案 。 对 于 受益 期 长 的 建设 项 目 ， 如 果 远 期 效益 
较 大 , 效益 实现 的 风险 较 小 ， 社 会 折 现 率 可 适当 降低 ,但 不 应 低 
于 6%。 

4.3.2.2 影子 汇率 

影子 汇率 是 指 单位 外 汇 的 经 济 价值 ， 区 分 于 外 汇 的 财务 价格 和 市 
场 价格 。 在 项 目 国民 经 济 评价 中 使 用 影子 汇率 ， 是 为 了 正确 计算 外 汇 
的 真实 经 济 价值 ， 影 子 汇率 代表 着 外 汇 的 影子 价格 。 在 矿床 国民 经 济 
评价 中 ， 项 目的 进口 投入 物 和 出 口 产 出 物 ， 应 采用 影子 汇率 换算 系数 
调整 计算 进出 口外 汇 收 支 的 价值 。 

影子 汇率 可 通过 影子 汇率 换算 系数 进行 计算 ， 影 子 汇率 换算 系数 
是 影子 汇率 与 国家 外 汇 牌 价 的 比值 。 影 子 汇率 应 按 下 式 计 算 : 


影子 汇率 = 外 汇 牌价 x 影子 汇率 换算 系数 
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根据 我 国外 汇 收 支 、 外 汇 供求 、 进 出 口 结构 、 进 出 口 关 税 、 进 出 
口 增值 税 及 出 口 退 税 补贴 等 情况 ， 目 前 我 国 影子 汇率 换算 系数 
为 1.08。 

4.3.2.3 影子 工资 

影子 工资 是 项 目 使 用 劳动 力 资源 而 使 社会 为 此 付出 的 代价 。 影 子 
工资 应 根据 项 目 所 在 地 劳动 力 就 业 状况 、 劳 动力 就 业 或 转移 成 本 测 
定 ， 国 民 经 济 评价 中 以 影子 工资 计算 劳动 力 费 用 。 影 子 工资 由 劳动 力 
的 机 会 成 本 和 新 增添 资源 消耗 两 部 分 构成 ， 影 子 工资 可 通过 影子 工资 
换算 系数 得 到 。 

影子 工资 = 财务 工资 x 影子 工资 换算 系数 

目前 对 于 影子 工资 的 测定 ， 采 用 技术 与 非 技术 劳动 力 的 分 类 方 
式 ， 分 别 测定 其 劳动 力 影子 价格 。 对 于 技术 劳动 力 ， 采 用 影子 工资 等 
于 财务 工资 ， 即 影子 工资 换算 系数 为 1; 对 于 非 技 术 劳动 力 ， 推 荐 影 
子 工资 换算 系数 为 0.25 ~0.8。 考 虑 到 我 国 经 济 发 展 不 平衡 ， 劳 动力 
供求 关系 有 一 定 差别 ， 应 按照 当地 非 技 术 劳 动力 供给 富余 程度 调整 影 
子 工资 换算 系数 ， 非 技术 劳动 力 较为 富余 的 地 区 可 取 较 低 值 ， 不 太 富 
余 的 地 区 可 取 较 高 值 ， 中 间 状 况 可 取 0.5。 

4.3.2.4 影子 价格 

影子 价格 是 指 资 源 处 于 最 佳 分 配 状态 时 的 边际 产 出 价值 。 亦 即 社 
会 经 济 处 于 某 种 最 优 状 态 下 ， 能 够 反映 社会 劳动 消耗 、 资 源 稀缺 程度 
和 对 最 终 产 品 需求 情况 的 价格 。 影 子 价 格 是 20 世纪 30 年 代 末 40 年 
代 初 由 荷兰 数理 经 济 学 家 、 计 量 经 济 学 创始 人 詹 恩 * 丁 伯 根 和 前 苏联 
数学 家 、 经 济 学 家 、 诺 贝尔 经 济 学 奖 获 得 者 康 特 罗 维 奇 最 先 提出 的 
是 一 种 人 为 确定 的 、 比 交换 价格 更 为 合理 的 价格 。 


4.3.3 ”效益 和 费用 的 识别 


4.3.3.1 效益 和 费用 的 识别 原则 

(1) 基本 原则 。 国 民 经 济 分 析 以 实现 社会 资源 的 最 优 配置 从 而 
使 国民 收入 最 大 化 为 目标 ， 凡 是 增加 国民 收入 的 就 是 国民 经 济 效益 ， 
反之 为 费用 。 

(2) 边界 原则 。 系 统 分 析 的 边界 是 整个 国家 ， 不 仅 要 识别 项 目 
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自身 的 内 部 效果 ， 而 且 需 要 识别 项 目 对 国民 经 济 其 他 部 门 和 单位 产生 
的 外 部 效果 。 

(3) 资源 变动 原则 。 计 算 效益 和 费用 依据 的 不 是 货币 ， 而 是 社 
会 资源 真实 的 变动 量 。 凡 是 增加 社会 资源 的 项 目 产 出 都 是 国民 经 济 效 
益 ， 凡 是 减少 社会 资源 的 项 目 投 入 都 是 国民 经 济 费 用 。 

4.3.3.2 国民 经 济 效益 与 费用 

国民 经 济 效益 分 为 直接 效益 和 间接 效益 ， 国 民 经 济 费用 分 为 直接 
费用 和 间接 费用 。 直 接 效益 和 直接 费用 可 称 为 内 部 效果 ， 间 接 效 益 和 
间接 费用 可 称 为 外 部 效果 。 

A 直接 效益 与 直接 费用 一 一 内 部 效果 

(1) 直接 效益 : 是 由 矿山 生产 的 矿产 品 直接 生成 ， 并 在 项 目 范 
围 内 计算 的 经 济 效 益 。 一 般 表现 为 : 

1) 增加 该 种 矿产 品 的 产量 满足 国内 需求 时 ， 其 效益 为 用 影子 价 
格 计算 的 产值 。 

2) 增加 该 种 矿产 品 出 口 或 减少 矿产 品 进口 时 ， 其 效益 即 为 国家 
增加 的 外 汇 收入 或 节省 的 外 汇 支出 。 

3) 国内 该 种 矿产 品 总 产量 不 变 ， 而 是 减少 原 有 的 相同 或 类 似 矿 
产品 产量 ， 由 该 矿产 品 代 替 ， 其 效益 则 为 除 用 影子 价格 计算 的 产值 
外 ， 应 再 加 上 因 减 产 企业 减少 了 国家 有 用 资源 花费 的 效益 。 

(2) 直接 费用 : 是 由 为 生产 该 矿产 品 而 使 用 的 投入 物 所 形成 ， 
并 在 项 目 范围 内 计算 的 费用 。 一 般 表 现 为 : 

1) 所 需 投 入 物 需 靠 国民 经 济 其 他 部 门 扩大 生产 规模 来 满足 时 ， 
其 费用 为 用 影子 价格 计算 的 投入 物 的 经 济 价值 。 

2) 所 需 投 入 物 需 靠 增加 进口 或 减少 其 出 口 来 满足 时 ， 其 费用 为 
增加 的 外 汇 支出 或 减少 的 外 汇 收入 。 

3) 所 需 投 入 物 的 社会 总 供应 量 不 变 ， 所 需 投 入 物 由 减少 原 对 其 
他 企业 的 投入 而 来 ， 则 其 费用 除 用 影子 价格 计算 的 投入 物 的 经 济 价值 
外 ， 还 应 加 上 减少 了 对 原生 产 企业 投入 物 的 供应 而 放弃 的 效益 。 

B 间接 效益 与 间接 费用 一 一 外 部 效果 

(1) 间接 效益 :是 指 矿山 建设 项 目 对 国民 经 济 做 出 的 贡献 中 ,在 直 
接 效益 中 未 得 到 反映 的 那 部 分 效益 。 间 接 效益 应 包括 以 下 几 个 方面 
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1) 产业 关联 效果 。 使 前 序 或 后 续 企 业 原 闲置 的 生产 能 力 得 以 发 
挥 或 达到 经 济 规模 所 增加 的 净 收 益 ; 项 目 某 些 设施 为 外 部 所 用 而 产生 
的 效益 ， 如 道路 、 水 、 电 等 。 

2) 该 种 矿产 品 使 用 户 得 以 降低 成 本 、 节 约 能 耗 所 产生 的 效益 。 
因 该 矿产 品 的 生产 ， 改 变 了 国内 供求 关系 ， 使 该 矿产 品 价格 下 降 ， 用 
户 因而 降低 成 本 ， 产 生 的 额外 效益 ， 不 应 计 为 间接 效益 。 因 这 部 分 效 
益 是 从 原生 产 企业 向 用 户 转移 过 来 的 ， 从 国民 经 济 整体 来 衡量 ， 效 益 
并 未 增加 。 

3) 技术 扩散 和 示范 效果 。 是 由 于 建设 技术 先进 的 项 目 会 培养 和 
造就 大 量 的 技术 人 员 和 管理 人 员 ， 他 们 除了 为 本 项 目 服务 外 ， 由 于 人 
员 流动 、 技 术 交 流 对 整个 社会 经 济 发 展 也 会 带 来 好 处 。 采 用 的 先进 技 
术 推 广 到 外 部 产生 的 效益 。 一 般 难 以 作 定量 计算 ， 只 能 作 定 性 的 
说 明 。 

此 外 ， 开 发 矿业 往往 对 改善 工业 布局 ， 带 动 边远 、 落 后 地 区 经 济 
的 发 展 ， 帮 助人 民 致 富 ， 增 加 就 业 机 会 等 起 相当 大 的 作用 ， 也 应 作 一 
些 定 性 的 说 明 。 

(2) 间接 费用 : 是 指 国民 经 济 为 矿山 建设 项 目 付 出 的 代价 中 ， 
在 直接 费用 中 未 得 到 反映 的 那 部 分 费用 。 间 接 费 用 应 包括 以 下 几 个 
方面 : 

1) 该 种 矿产 品 的 生产 增加 了 出 口 量 ,使 原 出 口 产品 价格 下 降 ， 
减少 的 创汇 效益 ， 应 计 为 外 部 费用 。 

2) 对 环境 的 污染 和 生态 的 破坏 ， 显 然 是 一 种 间接 费用 ， 可 参照 
现 有 同类 矿山 造成 的 损失 来 计算 ， 至 少 应 作 定性 分 析 。 

注意 : 为 防止 外 部 效果 计算 扩大 化 ， 项 目的 外 部 效果 一 般 只 计算 
一 次 相关 效果 ， 不 应 连续 计算 。 

4.3.3.3 效益 及 费用 的 转移 支付 

项 目的 某 些 财务 收益 和 支出 ， 从 国民 经 济 角 度 看 ， 并 没有 造成 资 
源 的 实际 增加 或 减少 而 是 国民 经 济 内 部 的 “转移 支付 ” ， 不 计 作 项 
目的 国民 经 济 效益 与 费用 。 转 移 支 付 的 主要 内 容 包 括 : 

(1) 税金 。 在 财务 评价 中 ， 增 值 税 、 营 业 税 、 所 得 税 及 其 他 各 
种 附加 等 属于 企业 的 支出 。 但 从 国民 经 济 整体 来 看 ， 将 企业 的 货币 收 
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入 转移 到 政府 手中 ， 并 没有 造成 资源 的 实际 增加 或 减少 ， 是 收入 的 再 
分 配 ， 属 于 国民 经 济 内 部 转移 支付 。 因 此 这 些 税金 并 不 计 人 费用 。 

(2) 补贴 。 通 常 是 国家 对 项 目 产 出 物 或 投入 物 所 给 予 的 财政 补 
贴 ， 具 体 则 是 各 种 价格 补贴 ， 如 计划 内 农用 燃料 、 油 类 及 其 他 生产 资 
料 的 价格 补贴 等 。 补 贴 与 税金 正好 相反 ， 其 从 财务 评价 来 看 ， 是 项 目 
的 现金 流入 而 应 被 作为 效益 ， 但 从 国民 经 济 评价 来 看 ， 它 又 是 国家 财 
政 的 一 项 流出 ， 那 么 从 整个 国民 经 济 来 说 ， 它 是 由 国家 到 项 目的 另 一 
种 内 部 转移 支付 。 

(3) 国内 借款 及 还 本 付 息 。 国 内 借款 一 般 是 指 银行 对 项 目 发 放 
的 贷款 ， 还 本 付 息 则 是 项 目 在 投产 后 向 贷款 单位 归还 的 本 金 与 利息 。 
由 于 国民 经 济 评价 时 其 评价 是 从 社会 出 发 ， 因 而 其 对 国内 借款 及 还 本 
付 息 的 处 理 与 财务 评价 中 的 全 投资 评价 的 处 理 相 似 ， 即 借款 及 还 本 付 
息 均 不 列 为 项 目的 效益 和 费用 。 另 外 从 国民 经 济 评价 来 看 ， 借 款 及 还 
本 付 息 ， 实 际 上 反映 资金 从 银行 转移 到 项 目 和 项 目 再 转移 到 银行 ， 仅 
代表 资源 支配 权 的 转移 ， 是 一 种 内 部 的 相互 转移 ， 其 没有 引起 社会 实 
际 资源 的 增 减 ， 因 而 需要 从 财务 评价 的 基础 项 中 加 以 剔除 。 

(4) 国外 贷款 及 还 本 付 息 。 

国外 贷款 及 还 本 付 息 应 注意 如 下 : 

1) 评价 国内 投资 经 济 效益 的 处 理 办 法 。 在 分 析 时 ， 由 于 还 本 付 
息 意味 着 国内 资源 流入 国外 ， 因 而 应 当 视 作 费 用 。 

2) 国外 贷款 不 指定 用 途 时 的 处 理 办 法 。 在 这 种 情况 下 ， 与 贷款 
对 应 的 实际 资源 虽然 来 自 国外 ， 但 受 贷 国 在 如 何 有 效 利用 这 些 资源 的 
问题 上 ， 面 临 着 与 国内 资源 同样 的 优化 配置 任务 ， 因 而 应 当 对 包括 国 
外 贷款 在 内 的 全 部 资源 的 利用 效果 作出 评价 。 在 这 种 评价 中 ， 国 外 贷 
款 还 本 付 息 不 视 作 收益 ， 也 不 视 作 费 用 。 

3) 国外 贷款 指定 用 途 的 处 理 办 法 。 如 果 不 上 拟 建 项 目 ， 就 不 能 
得 到 国外 贷款 ， 这 时 便 无 须 进行 全 投资 的 经 济 效益 评价 ， 可 只 进行 国 
内 投资 资金 的 经 济 评价 。 这 是 因为 ， 全 投资 经 济 效益 评价 的 目的 在 于 
对 包括 国外 贷款 在 内 的 全 部 资源 多 种 用 途 进行 比较 选 优 ， 既 然 国 外 贷 
款 的 用 途 已 经 唯一 限定 ， 别 无 其 他 选择 ， 也 就 没有 必要 对 其 利用 效果 
作出 评价 了 。 
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4.3.4 价格 调整 


无 论 是 财务 评价 还 是 国民 经 济 评价 ， 其 效益 、 费 用 均 是 以 货币 来 
度量 的 ， 更 多 的 是 通过 产 出 物 和 投入 物 的 价格 来 计算 的 。 在 财务 评价 
中 ， 产 出 物 和 投入 物 的 这 种 价格 可 以 采用 现行 交换 价格 。 在 国民 经 济 
评价 中 ， 却 不 能 简单 地 采用 交换 价格 ， 而 需 采用 能 够 反映 投入 物 和 产 
出 物 真实 经 济 价 值 ， 反 映 市 场 供求 状况 ， 反 映 资源 稀缺 程度 ， 使 资源 
得 到 合理 配置 的 “影子 价格 ”， 这 就 需要 以 交换 价格 为 起 点 ， 将 交换 
价格 调整 为 影子 价格 。 

在 确定 影子 价格 时 ， 首 先 要 区 分 市 场 定 价 货物 、 政 府 调控 价格 货 
物 和 特殊 投入 物 三 大 类 别 ， 然 后 根据 投入 物 和 产 出 物 对 国民 经 济 的 影 
响 分 别处 理 。 

4.3.4.1 市 场 定价 货物 的 影子 价格 

A 外 贸 货物 的 影子 价格 

外 贸 货物 是 指 生产 和 使 用 会 直接 或 间接 影响 国家 进出 口水 平 的 
货物 。 

外 贸 货物 中 的 进口 产品 应 满足 国内 生产 成 本 高 于 到 岸 价 ( 否则 
不 应 进口 ) ; 

外 贸 货物 中 的 出 口 产 品 应 满足 国内 生产 成 本 低 于 到 岸 价 (否则 
不 应 出 口 ) 。 

外 贸 货 物 影子 价格 的 确定 基础 是 国际 市 场 价格 。 项 目 外 贸 货物 影 
子 价格 的 计算 如 下 : 

(1) 产 出 物 的 影子 价格 (项 目 产 出 物 的 出 厂价 格 ) 

1) 直接 出 口 〈 外 销 ) 产品 的 影子 价格 (图 4-1) 











SP =f0.b xSER- (T+7,) (4-9) 
式 中 ”SP 一 一 影子 价格 ; 
.0.8 一 一 离 岸 价格 ; 
SER 一 一 影子 汇率 ; 
了 一 一 国内 运费 ; 
7 一 一 国内 贸易 费用 。 


2) 间接 出 口 〈 内 销 ， 蔡 代 其 他 货物 使 其 增加 出 口 ) 产品 的 影子 
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fob 
TitTn 
矿山 


口岸 














图 4-1 直接 出 口 产 品 影子 价格 构成 


价格 (图 4-2) 
SP = fo0.b xSER-(T, +7T2) + (T+Ts) - (T+ T4)T, + To 
(4-10) 
式 中 7 ，7, 一 一 原 供应 厂 到 口岸 的 运费 及 贸易 费用 ; 
了 ，7Ts 一 一 原 供应 厂 到 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
7 ，7T4 一 一 矿山 到 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
其 他 符号 同 前 。 

















4-2 间接 出 口 产 品 影子 价格 构成 


当 原 供应 厂 和 用 户 难 以 确定 时 ， 可 按 直接 出 口 考虑 。 
3) 替代 进口 (内销 ， 以 产 顶 进 ,减少 进口 ) 产品 的 影子 价格 
(图 4-3) 
SP = cifxSER+ (Ts +7Ts) - (T, + 7) (4-11) 


到 岸 价格 ; 





式 中 cif 


4.3 矿床 国民 经 济 评价 


“85 . 





7T;，Ts 一 一 口岸 到 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
T，7T4 一 一 矿山 到 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
其 他 符号 同 前 。 

















图 4-3 ”替代 进口 品 影子 价格 构成 


当 用 户 难以 确定 时 ， 可 按 到 岸 价格 考虑 。 
(2) 投入 物 的 影子 价格 (项 目 投入 物 的 到 厂价 格 ) 
1) 直接 进口 产品 的 影子 价格 (图 4-4) 
SP = c.if xSER+ (T+T,) 
式 中 一 一 国内 运费 ; 
7. 一 一 国内 贸易 费用 ; 


其 他 符号 意义 同 前 。 
cif 


矿山 口 岩 














图 4-4 直接 进口 品 影子 价格 构成 
2) 间接 进口 产品 的 影子 价格 (图 4-5) 


(4-12) 


SP = c.if xSER+ (Ts +Ts) -(7 +Ta) +(T + Ts) 


(4-13) 
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式 中 7;，7s 一 一 口岸 到 原 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
T;，7Ts 一 一 供应 厂 到 原 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
Te ，7T% 一 一 供应 厂 到 矿山 的 运费 及 贸易 费用 ; 

其 他 符号 意义 同 前 。 








供应 厂 














图 4-5 间接 进口 品 影子 价格 构成 
当 原 供应 厂 和 用 户 难 以 确定 时 ， 可 按 直 接 进 口 考 虑 。 
3) 减少 出 口 产品 的 影子 价格 (图 4-6) 
SP =fobxSER-(T, +7T) + (T+Te) (4-14) 
式 中 7,，7s 一 一 供应 厂 到 口岸 的 运费 及 贸易 费用 ; 
Ts。，7T% 一 一 矿山 到 用 户 的 运费 及 贸易 费用 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 





供应 厂 
TetTre 














图 4-6 减少 出 口 品 影子 价格 构成 


当 供 应 厂 难以 确定 时 ， 可 按 离 岸 价格 考虑 。 

B 非 外 贸 货物 的 影子 价格 

非 外 贸 货物 是 指 生产 和 使 用 不 影响 国家 进出 口水 平 的 货物 。 根 据 
不 能 外 贸 的 原因 ， 分 为 : 
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(1) 天 然 非 外 贸 货 物 : 使 用 和 服务 天 然 地 限于 国内 ; 

(2) 非 天 然 非 外 贸 货物 : 由 于 经 济 或 政策 原因 不 能 外 贸 的 货物 。 
其 中 后 一 种 情况 又 可 分 为 : 

国内 生产 成 本 > 离 岸 价 ， 不 应 出 口 ; 

国内 生产 成 本 < 到 岸 价 ， 不 应 进口 。 

市 场 定价 的 非 外 贸 货物 的 影子 价格 按 下 述 公 式 计算 : 

产 出 物 的 影子 价格 ( 出厂 价格 ) = 市 场 价格 - 国内 运 杂 费 
投入 物 的 影子 价格 (到 厂价 格 ) = 市 场 价格 + 国内 运 杂费 


4.3.4.2 政府 调控 价格 货物 的 影子 价格 

考虑 到 效率 优先 兼顾 公平 的 原则 ， 市 场 经 济 条 件 下 有 些 货 物 或 者 
服务 不 能 完全 由 市 场 机 制 形 成 价格 ， 而 需 由 政府 调控 价格 ， 例 如 政府 
为 了 帮助 城市 中 低 收入 家 庭 解决 住房 问题 ， 对 经 济 适 用 房 和 廉 租房 制 
定 指 导 价 和 最 高 限 价 。 

政府 调控 货物 或 者 服务 的 价格 不 能 完全 反映 其 真实 价值 ， 确 定 这 
些 货物 或 者 服务 的 影子 价格 的 原则 是 : 投入 物 按 机 会 成 本 分 解 定价 ， 
产 出 物 按 对 经 济 增长 的 边际 贡献 率 或 消费 者 支付 意愿 定价 。 下 面 是 政 
府 主要 调控 的 水 、 电 、 铁 路 运输 等 作为 投入 物 和 产 出 物 时 的 影子 价格 
的 确定 方法 。 

(1) 水 作为 项 目 投入 物 的 影子 价格 ， 按 后 备 水 源 的 边际 成 本 分 
解 定价 ， 或 者 按 恢复 水 资源 存量 的 成 本 计算 。 水 作为 项 目 产 出 物 的 影 
子 价格 ， 按 消费 者 支付 意愿 或 者 按 消 费 者 承受 能 力 加 政府 补贴 计算 。 

(2) 电力 作为 项 目 投 入 物 时 的 影子 价格 ， 一 般 按 完全 成 本 分 解 
定价 ， 电 力 过 剩 时 按 可 变 成 本 分 解 定价 。 电 力作 为 项 目 产 出 物 的 影子 
价格 ， 可 按 电力 对 当地 经 济 边际 贡献 率 定价 。 

(3) 铁路 运输 作为 项 目 投入 物 的 影子 价格 ,一 般 按 完全 成 本 分 
解 定价 ， 对 运 能 富余 的 地 区 ， 按 可 变 成 本 分 解 定 价 。 铁 路 运输 作为 产 
出 物 的 影子 价格 ， 可 按 铁路 运输 对 国民 经 济 的 边际 贡献 率 定价 。 

4.3.4.3 特殊 投入 物 的 影子 价格 

A 影子 工资 

影子 工资 是 劳动 力 的 影子 价格 。 它 用 于 衡量 国家 和 社会 为 投资 项 
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目 使 用 劳动 力 而 付出 的 代价 。 影 子 工资 包括 : 

(1) 劳动 力 的 机 会 成 本 ; 

(2) 社会 为 劳动 力 就 业 所 付出 的 ， 而 职工 又 未 得 到 的 其 他 代价 ， 
如 搬迁 、 培 训 费 等 。 

影子 工资 = 名 义工 资 x 工资 换算 系数 

其 中 名 义工 资 为 财务 评价 中 的 工资 及 职工 福利 费 之 和 ， 工 资 换 算 
系数 参见 4.3.2 所 述 。 在 项 目 国民 经 济 效益 分 析 中 ， 影 子 工资 要 作为 
费用 计 人 项 目的 经 营 费用 。 

B 土地 的 影子 价格 

土地 是 投资 项 目的 特殊 投入 物 , :其 影子 价格 (费用) 包括 : 

(1) 土地 的 机 会 成 本 ， 如 土地 补偿 费 、 青 苗 补偿 费 ; 

(2) 土地 用 于 拟 建 项 目 而 使 社会 增加 的 资源 消耗 ， 如 拆迁 费 、 
劳动 力 安置 费 等 。 

土地 影子 价格 的 确定 原则 : 

(1) 若 项 目 占用 的 土地 是 没有 用 处 的 荒山 野 岭 ， 其 机 会 成 本 可 
视 为 零 ; 

(2) 若 项 目 占用 的 土地 是 农业 用 地 ， 其 机 会 成 本 为 原来 的 农业 
净 收 益 和 拆迁 费用 和 劳动 力 安置 费 ; 

(3) 若 项 目 占用 的 土地 是 城市 用 地 ， 应 以 土地 市 场 价格 计算 土 
地 的 影子 价格 ， 主 要 包括 土地 出 让 金 、 基 础 设施 建设 费 、 拆 迁 安置 补 
偿 费 等 。 


4.3.5 国民 经 济 评价 指标 及 效益 费用 流量 表 


4.3.5.1 国民 经 济 评价 指标 

国民 经 济 评价 以 人 盈利 能 力 为 主 ， 评 价 指标 包括 经 济 内 部 收益 率 和 
经 济 净 现 值 、 经 济 外 汇 净 现 值 、 经 济 换 汇 成 本 和 经 济 节 汇 成 本 等 。 

A 经 济 净 现 值 

经 济 净 现 值 (ENPY) 是 反映 项 目 对 国民 经 济 净 贡献 的 绝对 指 
标 。 它 是 用 社会 折 现 率 将 项 目 寿命 期 内 各 年 的 经 济 净 效 益 流量 折算 到 
建设 期 初 的 现 值 之 和 。 其 表达 式 为 : 
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ENPV = 六 (8B- 0 +i)™ (4-15) 
+=0 


式 中 8 一 一 国民 经 济 效 益 流量 ; 
C 一 一 国民 经 济 费用 流量 ; 
(8 - 0), 一 一 国民 经 济 净 效益 流量 ; 
社会 折 现 率 ; 
nn 一 一 计算 期 。 
评价 准则 : ENPV 二 0 ,项目 可 以 被 接受 ; 反之 ， 不 可 行 。 
B 经 济 内 部 收益 率 
经 济 内 部 收益 率 ( EIRR) 是 反映 项 目 对 国民 经 济 净 贡献 的 相对 
指标 。 它 是 项 目 在 寿命 期 内 各 年 经 济 净 效益 流量 的 现 值 累计 等 于 零 时 
的 折 现 率 。 其 表达 式 为 : 





i 





立 (B-c),(L+EIRR)- =0 (4-16) 


式 中 符号 意义 同 前 。 

评价 准则 : 当 经 济 内 部 收益 率 等 于 或 大 于 社会 折 现 率 ， 即 
ERR>i 时 ， 说 明 项 目 占用 投资 对 国民 经 济 的 净 贡 献 达到 或 超过 了 要 
求 的 水 平 ， 这 时 项 目 可 以 接受 ; 反之 ， 则 项 目 在 经 济 上 不 合理 。 

说 明 ; 按 分 析 口 径 不 同 ， 国 民 经 济 评价 可 分 为 整个 项 目的 经 济 内 
部 收益 率 和 经 济 净 现 值 、 国 内 投资 经 济 内 部 收益 率 和 经 济 净 现 值 。 如 
果 项 目 没有 国外 投资 和 国外 借款 ,全 投资 指标 与 国内 投资 指标 相同 ; 
如 果 项 目 有 国外 资金 流 人 与 流出 ， 应 以 国内 投资 的 经 济 内 部 收益 率 和 
经 济 净 现 值 作为 项 目 国民 经 济 评价 的 指标 。 

C 经济 外 汇 净 现 值 

经 济 外 汇 净 现 值 是 反映 项 目 实施 后 对 国家 外 汇 收 支 直接 或 间接 影 
响 的 重要 指标 ， 用 以 衡量 项 目 对 国家 外 汇 真 正 的 净 贡 献 (创汇 ) 或 
净 消耗 (用 汇 ) 。 经 济 外 汇 净 现 值 可 通过 经 济 外 汇流 量 表 计算 求 得 。 
其 表达 式 为 : 人 


n 


ENPV: = > (FI- FO),(1 +1,)” (4-17) 


:=0 
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式 中 ENPV 一 一 经 济 外 汇 净 现 值 ; 





FI 一 一 外 汇流 人 量 ; 
F0 一 一 外 汇流 出 量 ; 
(FI - FO0), 一 一 第 :年 外 汇 净 流量 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 


D 经 济 换 汇 成 本 和 经 济 节 汇 成 本 

当 有 产品 直接 出 口 时 ， 应 计算 经 济 换 汇 成 本 。 它 是 用 货物 影子 价 
格 、 影 子 工资 和 社会 折 现 率 计算 的 为 生产 出 口 产 品 而 投入 的 国内 资源 
现 值 ( 以 人 民 币 表示 ) 与 生产 出 口 产品 的 经 济 外 汇 净 现 值 (通常 以 
美元 表示 ) 之 比 ， 亦 即 换取 1 美元 外 汇 所 需要 的 人 民 币 金 额 ， 是 分 
析 评 价 项 目 实施 后 在 国际 上 的 竞争 力 ， 进 而 判断 其 产品 应 否 出 口 的 指 
标 。 其 表达 式 为 : 


SDR +i)™ 
经 济 换 汇 成 本 = 一 一 


人 (4-18) 
D (FI -FO'),(l +i)” 
t=1 


式 中 DR' 一 一 项 目 在 第 :年 为 生产 出 口 产品 投入 的 国内 资源 (包括 
投资 、 原 材料 、 工 资 、 其 他 投入 和 贸易 费用 ) ; 
FI 一 一 生产 出 口 产品 的 外 汇流 入 ; 
F0' 一 一 生产 出 口 产品 的 外 汇流 出 (包括 应 由 出 口 产品 分 挫 的 
固定 资产 投资 及 经 营 费 用 中 的 外 汇流 出 ) ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
当 有 产品 替代 进口 时 ， 应 计算 经 济 节 汇 成 本 。 它 等 于 项 目 寿命 期 
内 生产 替代 进口 产品 所 投入 的 国内 资源 的 现 值 (以 人 民 币 表示 ) 与 
生产 替代 进口 产品 的 经 济 外 汇 净 现 值 〈 以 美元 表示 ) 之 比 ， 即 节约 1 
美元 外 汇 所 需要 的 人 民 币 金额 。 其 表达 式 为 : 
: SY pr’(1 十 去) 二 
经 济 节 汇 成 本 = 一 一 (4-19) 
(FF FO),(l +i)™ 
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式 中 “DR' 一 一 项 目 在 第 : 年 为 生产 替代 进口 产品 投入 的 国内 资源 
(包括 投资 、 原 材料 、 工 资 、 其 他 投入 和 贸易 费用 ) ; 
7 一 一 生产 替代 进口 产品 所 节约 的 外 汇 ; 
F0' 一 一 生产 蔡 代 进口 产品 的 外 汇流 出 (包括 应 由 替代 进口 产 
品 分 摊 的 固定 资产 投资 及 经 营 费 用 中 的 外 汇流 出 ) ; 

其 他 符号 意义 同 前 。 

计算 出 来 的 经 济 换 汇 成 本 和 经 济 节 汇 成 本 (元 /美元 ) 应 与 影子 
汇率 对 比 。 只 有 当 经 济 换 汇 成 本 或 经 济 节 汇 成 本 小 于 或 等 于 影子 汇率 
时 ,项 目 产 品 出 口 或 替代 进口 才 是 有 利 的 。 

4.3.5.2 国民 经 济 效益 费用 流量 表 

国民 经 济 效益 费用 流量 表 有 两 种 ， 一 是 项 目 国民 经 济 效益 费用 流 
量 表 ; 二 是 国内 投资 国民 经 济 效益 费用 流量 表 。 

国民 经 济 效益 费用 流量 表 一 般 在 项 目 财 务 评价 的 基础 上 进行 调整 
编制 ， 有 些 项 目 也 可 以 直接 编制 。 

在 财务 评价 基础 上 编制 国民 经 济 效益 费用 流量 表 应 注意 以 下 
问题 ; 

(1) 剔除 转移 支付 ， 将 财务 现金 流量 表 中 列 支 的 销售 税金 及 附 
加 、 所 得 税 、 特 种 基金 、 国 内 借款 利息 作为 转移 支付 剿 除 。 

(2) 计算 外 部 效益 与 外 部 费用 ， 并 保持 效益 费用 计算 口径 的 
统一 。 

(3) 用 影子 价格 、 影 子 汇率 逐 项 调整 建设 投资 中 的 各 项 费用 ， 
剔除 涨 价 预备 费 、 税 金 、 国 内 借款 建设 期 利息 等 转移 支付 项 目 。 进 口 
设备 购置 费 通常 要 剔除 进口 关税 、 增 值 税 等 转移 支付 。 建 筑 安装 工程 
费 按 材料 费 、 劳 动力 的 影子 价格 进行 调整 ;土地 费用 按 土地 影子 价格 
进行 调整 。 

(4) 应 收 、 应 付款 及 现金 并 没有 实际 耗 用 国民 经 济 资源 ， 在 国 
民 经 济 评价 中 应 将 其 从 流动 资金 中 剔除 。 

(5) 用 影子 价格 调整 各 项 经 营 费用 ， 对 主要 原材料 、 燃 料及 动 
力 费 ， 用 影子 价格 进行 调整 ;对 劳动 工资 及 福利 费 ， 用 影子 工资 进行 
调整 。 

(6) 用 影子 价格 调整 计算 项 目 产 出 物 的 销售 收入 。 
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(7) 国民 经 济 评价 各 项 销售 收入 和 费用 支出 中 的 外 汇 部 分 ， 应 
用 影子 汇率 进行 调整 ， 计 算 外 汇价 值 。 从 国外 引入 的 资金 和 向 国外 支 
付 的 投资 收益 、 贷 款 本 息 ， 也 应 用 影子 汇率 进行 调整 。 

国内 投资 国民 经 济 效益 费用 流量 表 见 表 4-4。 


表 4-4 国内 投资 国民 经 济 效益 费用 流量 表 (万 元 ) 



































计 算 期 
序号 项 目 
1 区 区 
| 一 十 一 一 | 一 二 一 
1 效益 流量 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 3662 
1.1 销售 收入 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 
全 
1.2 | 回收 固定 资产 余 值 | 374 
和 回收 流动 资金 522 
156 | 156 | 156 | 156 | 156 








1689 | 1660 | 1631 | 1602 | 1602 





1.4 项 目 间接 效益 
2 费用 流量 






























































2. 1 | 建设 投资 中 国内 资金 | 2145 | 3250 

2. 2 | 流动 资金 中 国内 资金 

2.3 经 营 费用 on | om 972 | 972 | 972 | 972 | 972 
2.4 | 流 到 国外 的 资金 726 | 697 | 668 | 639 | 610 | 581 | 581 
2.4.1| 国外 借款 本 人 金 偿还 581 | 581 | 581 | 581 | 581 | 581 | 581 
2. 4.2| 国外 借款 利息 支付 T 145 |116 | 87 | 58 | 29 

2.4.3 其 他 

2.5 项 目 间 接 费 用 49 |49|49149 149 149 |49 
3 i a 1077 | 1106 | 1134 | 1164 | 2060 


计算 指标 : 国内 投资 经 济 内 部 收益 率 : 10.7% 。 
国内 投资 经 济 净 现 值 : 138 万 元 。 


项 目 国民 经 济 效益 费用 流量 表 见 表 4-5。 


4.4 矿床 经 济 效果 的 不 确定 性 分 析 “93 





表 4-5 项 目 国民 经 济 效益 费用 流量 表 (万 元 ) 







































































计 算 期 

这 a | 生硬 攻 与 医 汪 攻 加 鉴 更 攻 : 9 
1 效益 流量 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 2766 | 3662 
| 销售 收入 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 | 2610 
1.2 | 回收 固定 资产 余 值 | 374 
1.3 | 回收 流动 资金 522 
1.4 | 项 目 间接 效益 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 
1 费用 流量 3300 | 6494 | 1021 | 1021 | 1021 | 1021 | 1021 | 1021 | 1021 
2.1 建设 投资 3300 | 5000 | 

名 从 流动 资金 522 l= 
23 经 营 费用 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 
2.4 | 项 目 间接 费用 49 | 49 | 49 | 49 | 49 49 
3 净 效 益 流量 -3300| -6a9d| 1745 | 1745 | 1745 | 1745 | 1745 | 1745 | 2641 


计算 指标 : 项 目 经 济 内 部 收益 率 : 6. 8% 。 
项 目 经 济 净 现 值 ， -966 万 元 。 


4.4 矿床 经 济 效果 的 不 确定 性 分 析 


不 确定 性 分 析 是 对 矿床 开发 技术 方案 中 某 些 不 确定 因素 对 其 经 济 
效益 的 影响 程度 的 综合 分 析 。 

矿床 技术 经 济 分 析 的 对 象 和 具体 内 容 ， 是 对 可 能 采用 的 各 种 技术 
方案 进行 分 析 和 比较 ， 事 先 评价 其 经 济 效益 ， 并 进行 方案 选 优 ， 从 而 
为 正确 的 决策 提供 科学 的 依据 。 

由 于 对 技术 方案 进行 分 析 计 算 所 采用 的 技术 经 济 数据 大 都 来 自 评 
估 人 员 的 预测 和 估算 ， 有 着 一 定 的 前 提 和 规定 条 件 ， 所 以 有 可 能 与 方 
案 实 现 后 的 情况 不 相符 合 ， 以 致 影响 到 技术 经 济 评价 的 可 靠 性 。 为 了 
提高 技术 经 济 分 析 的 科学 性 ， 减 少 评价 结论 的 偏差 ， 就 需要 进一步 研 
究 某 些 技术 经 济 因素 的 变化 对 技术 方案 经 济 效益 的 影响 ， 并 提出 相应 
的 对 策 。 

通常 不 确定 性 分 析 可 分 为 盈亏 平衡 分 析 、 敏 感性 分 析 和 概率 分 
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析 。 其 中 盈亏 平衡 分 析 只 用 于 财务 评价 ， 人 敏感 性 分 析 和 概率 分 析 可 同 
时 用 于 财务 评价 和 国民 经 济 评价 。 


4.4.1 敏感 性 分 析 


随 着 时 间 的 推移 和 市 场 供求 的 变化 ， 原 材料 及 矿产 品 价格 都 会 随 
时 变化 ， 所 以 经 济 评价 计算 的 可 行 方案 很 可 能 随时 间 变 化 ， 其 投资 的 
经 济 效果 有 可 能 提高 或 降低 ， 加 之 地 质 储量 和 品位 也 会 随地 质 工作 和 
研究 程度 的 提高 发 生 一 定 程度 的 变化 。 上 述 种 种 原因 的 变化 都 会 引起 
投资 收益 率 或 投资 利润 率 的 变化 ， 所 谓 敏感 性 分 析 就 是 研究 对 投资 效 
果 起 重要 变化 的 诸 因素 不 确定 程度 变化 的 大 小 与 矿山 建设 投资 收益 率 
或 投资 利润 率 的 关系 ， 并 根据 其 敏感 性 的 强 弱 指出 哪个 不 确定 因素 是 
影响 矿山 投资 经 济 效果 的 主要 因素 ， 从 而 指出 矿山 经 营 风险 的 最 关键 
因素 ， 为 决策 和 经 营 者 提供 科学 依据 。 

(1) 在 可 行 性 经 济 评价 中 ， 确 定 预测 项 目 主要 因素 发 生变 化 时 
对 经 济 评价 指标 的 影响 ， 从 中 找 出 敏感 因素 ， 并 确定 其 影响 程度 。 在 
项 目 计算 期 内 可 能 发 生变 化 的 因素 有 产品 产量 (生产 负荷 )、 产 品 价 
格 、 产 品 成 本 或 主要 原材料 与 动力 价格 、 固 定 资产 投资 、 建 设 工期 及 
汇率 等 。 敏 感性 分 析 通 过 分 析 这 些 因素 单独 变化 或 多 因素 变化 对 内 部 
收益 率 的 影响 。 必 要 时 也 可 分 析 对 静态 投资 回收 期 和 借款 偿还 期 的 影 
响 。 项 目 对 某 种 因素 的 敏感 程度 可 以 表示 为 该 因素 按 一 定 比 例 变 化 时 
引起 评价 指标 变动 的 幅度 ， 也 可 以 表示 为 评价 指标 达到 临界 点 (如 
财务 内 部 收益 率 等 于 财务 基准 收益 率 或 经 济 内 部 收益 率 等 于 社会 折 现 
率 ) 时 允许 某 个 因素 变化 的 最 大 幅度 ， 即 极限 变化 。 为 求 此 极限 
可 绘制 敏感 性 分 析 图 。 

(2) 为 简便 起 见 ， 也 可 以 不 确定 因素 对 基准 收益 率 变化 幅度 的 
大 小 进行 敏感 性 分 析 。 分 析 几 个 变化 幅度 公式 : 

1) 销售 收入 变化 幅度 〈S4) 

SA = (Ri x+C)XP-1 (4-20) 
式 中 54 一 一 销售 收入 对 基准 投资 收益 率 变化 幅度 ,% ; 
RR 一 一 基准 投资 收益 率 ,% ; 
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1 一 一 矿山 总 投资 ,万 元 ; 
C, 一 一 年 销售 成 本 ， 万 元 ; 
已 一 一 年 销售 收入 ， 万 元 。 
2) 销售 成 本 变化 幅度 (5.) 
S. = (P-RxI)/C,-1 (4.21) 
式 中 ”3. 一 一 销售 成 本 对 基准 投资 收益 率 变化 幅度 ,% ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
3) 生产 规模 变化 幅度 (P) 
Pi=RxI/(P-C)-1 (4-22) 
式 中 已 一 “生产 规 模 对 基准 投资 收益 率 变化 幅度 ,% ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
4) 矿山 投资 变化 幅度 (1) 
L=(P-C)/RxI-1 (4-23) 
式 中 一 一 矿山 投资 对 基准 投资 收益 率 变 化 幅度 ,% ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 


4.4.2 ”盈亏 平衡 分 析 


盈亏 平衡 分 析 是 通过 盘 亏 平衡 点 〈BEP) ， 分 析 成 本 与 收益 的 平 
衡 关系 的 一 种 方法 。 

盈亏 平衡 点 是 企业 一 亏 的 分 界 点 ， 在 到 亏 平衡 点 上 , :收入 与 支出 
相等 。 众 所 周知 ， 影 响 盈 利 大 小 的 直接 因素 主要 有 三 个 ， 即 单位 产品 
销售 价格 、 成 本 和 产品 产量 。 和 盈亏 平衡 点 分 析 就 是 通过 改变 售 价 、 成 
本 和 产量 等 因素 ， 引 起 伪 亏 平衡 点 移动 的 方法 来 分 析 不 确定 性 。 采 用 
这 种 方法 可 以 确定 企业 在 某 一 生产 能 力 水 平时 的 盈利 情况 。 

当 销 售 收入 大 于 总 成 本 ， 则 企业 和 盈利 ， 反 之 则 亏损 ， 为 此 ， 需 对 
产品 成 本 费用 构成 与 销售 收入 的 基本 构成 进行 分 析 。 

计算 公式 ， 
BEP( 生 产能 力 利用 率 ) = [年 固定 总 成 本 /人 (年 产品 销售 收入 - 

年 可 变 成 本 - .年 销售 税金 及 附加 ) ] x 100% 
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BEP( 产 量 ) = [年 固定 总 成 本 /( 单 位 产品 销售 价格 - 单位 产品 
可 变 成 本 - 单位 产品 销售 税金 及 附加 ) ] x 100% 
BEP( 生 产能 力 ) = 设计 生产 能 力 x BEP( 生产 能力 利用 率 ) 
亦 可 做 盈亏 平衡 分 析 图 表示 。 
分 析 : 到 亏 平衡 点 越 低 ， 表 明 项 目 适应 市 场 变化 能 力 越 大 , 抗 风 
险 能 力 越 强 。 


4.4.3 概率 分 析 


概率 分 析 是 使 用 概率 的 方法 研究 和 预测 各 种 不 确定 性 因素 对 项 目 
经 济 评价 指标 的 影响 。 上 述 敏感 性 分 析 只 考察 了 评价 指标 对 各 个 不 确 
定 因 素 的 敏感 程度 ， 但 未 研究 各 不 确定 因素 的 变化 对 评价 指标 的 这 种 
影响 发 生 的 可 能 性 大 小 ， 因 此 ， 还 需要 进行 概率 分 析 。 

概率 分 析 时 ， 一 般 是 计算 项 目 净 现 值 的 期 望 值 及 净 现 值 大 于 和 等 
于 零 的 概率 ， 也 可 以 建立 评价 指标 〈 如 内 部 收益 率 ) 的 概率 分 布 模 
型 ， 为 项 目 分 析 决 策 及 风险 分 析 提 供 依据 。 

项 目 净 现 值 的 期 望 值 就 是 以 各 种 净 现 值 发 生 的 概率 为 权 数 而 求 的 
加 权 平均 净 现 值 。 设 某 项 目 在 各 种 条 件 下 的 现 值 分 别 为 N,，N,，…， 
NN， 它们 发 生 的 概率 相应 为 P(N) ,P(N,)，…, P(N,), 该 项 目的 净 
现 期 望 值 E(N) 为 : 





E(N) = SMP) (4-24) 


显而易见 ， 为 了 进行 概率 分 析 ， 必 须 事先 进行 大 量 的 调查 研究 工 
作 ， 取 得 有 关 的 统计 数据 资料 ， 确 定 各 种 状态 发 生 的 概率 ， 然 后 才 可 
以 进行 计算 和 分 析 。 


4.5 矿床 经 济 评价 实例 
山东 省 某 贫 铁 矿 的 开发 评价 。 
4.5.1 矿床 综合 地 质 评价 
矿区 地 表 标 高 + 43m， 均 被 第 四 系 覆 盖 ， 矿 体 埋 藏 从 0 ~ 600m。 
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区 内 下 伏地 层 为 太古 界 泰山 群 山 草 峪 组 。 该 组 岩 性 主要 为 黑 云 变 粒 
岩 、 黑 云 斜 长 片 麻 岩 ， 另 有 黑 云 角 闪 片 岩 及 斜 长 角 闪 岩 夹 条 带 状 、 条 
纹 状 磁铁 角 闪 石英 岩 和 条 带 状 磁铁 石英 角 闪 岩 ， 岩 层 普遍 遭受 区 域 变 
质 作 用 和 不 同 程度 的 混合 岩 化 作用 。 其 中 条 纹 ( 带 ) 状 磁铁 角 闪 石 
英 岩 是 本 矿区 的 含 矿 层 位 。 岩 石 具 带 状 条 纹 状 构造 ， 纤 状 花 岗 变 总 结 
构 ， 矿 物 组 成 为 石英 、 角 闪 石 、 磁 铁 矿 、 碳 酸 盐 类 矿物 等 。 磁 铁 矿 晶 
粒 呈 不 规则 状 分 布 于 角 闪 石 周 围 。 

矿床 成 因 类 型 : 沉积 变质 型 。 工 业 类 型 : 鞍山 式 磁铁 角 闪 岩 型 贫 
磁铁 矿 。 

区 内 有 呈 平 行 状 分 布 的 矿 体 14 个， 其 中 1 号 矿 体 规模 最 大 ， 控 
制程 度 最 高 ， 本 例 即 以 其 为 开采 和 评价 的 主要 对 象 。 该 矿 体 呈 层 状 、 
似 层 状 ， 矿 体 平 均 厚 度 32.Sm， 厚 度 变 化 较 稳 定 ， 平 均 产 状 走向 
152。， 倾 向 南西 ， 倾 角 75"+。 

勘探 确认 的 可 利用 资源 量 3128. 19 万 +， 规模 中 等 。 其 中 B 级 储 
量 1648. 59 万 吨 ， 占 52.70% ; C 级 储量 1404.79 万 t， 占 44.91% ; 
D 级 储量 74.81 万 t， 占 2.39% 。 矿 体 中 可 熔 铁 平均 品位 25.40% ， 
有 害 元 素 S 含量 0. 164% , P 含量 0.087% ， 均 不 超标 ， 有 用 元 素 和 
有 害 元 素 的 分 布 均匀 ,矿石 品位 沿 走 、 倾 向 变化 均匀 。 

矿石 主要 由 石英 、 角 内 石 、 磁 铁 矿 组 成 ， 浅 、 暗 色 矿 物 相间 排列 
形成 条 纹 和 条 带 ， 条 带宽 度 1 ~3mm。 和 矿石 中 主要 金属 矿物 为 磁铁 
矿 ， 仅 含 少量 黄 铁 矿 、 白 铁 矿 及 微量 黄 铜 矿 、 磁 黄 铁 矿 。 脉 石 矿物 以 
角 闪 石 、 石 英 为 主 ， 次 为 绿 泥 石 、 绿 帘 石 、 石 榴 石 、 电 气 石 、 黑 云 
母 、 斜 长 石 及 碳酸 盐 岩 矿物 。 

磁铁 矿 呈 他 形 粒 状 ， 颗 粒 细小 ， 粒 径 一 般 为 0.015 ~ 0.073mm， 
沿 角 闪 石 和 石英 的 间隙 或 接触 处 分 布 。 角 闪 石 单 体 呈 柱状 ， 以 条 带 状 
集中 分 布 ; 石英 以 粒状 集合 体 组 成 条 带 ， 与 角 闪 石 条 带 相间 出 现 。 

矿石 主要 结构 为 他 形 粒状 结构 ， 矿 石 构造 主要 为 条 纹 - 条 带 状 构 
造 ， 在 近 破 碎 带 处 部 分 矿石 呈现 角 砾 状 构造 、 碎 裂 状 构造 等 。 

矿 体 围 岩 岩 性 简单 ， 其 底板 为 构造 破碎 带 ， 岩 性 为 碎 裂 状 黑 云 变 
粒 岩 ， 破 碎 带 走向 与 矿 体 走向 基本 一 致 ， 构 成 矿 体 的 直接 底板 。 受 该 
破碎 带 的 影响 ， 使 矿 体 底部 近 底板 处 矿石 变 得 破碎 ， 降 低 了 矿 体 的 整 
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体 性 和 完整 性 。 矿 体 顶 板 主要 为 条 带 状 含 铁 角 闪 石英 岩 ， 局 部 为 黑 云 
变 粒 岩 ， 顶 板 岩 石 的 完整 性 和 强度 均 优 于 底板 岩石 。 

矿区 及 周边 地 区 均 为 冲积 平原 地 貌 ， 地 势 平坦 ， 北 高 南 低 ， 某 河 
经 矿区 北部 及 西部 由 东北 流向 西南 ， 该 河 为 一 季节 性 河流 。 

第 四 系 与 太古 界 泰 山 群 山 草 峪 组 变质 岩 系 组 成 矿区 主要 地 层 ， 其 
中 第 四 系 中 的 砂 层 含 、 富 水 性 均 强 ， 为 矿区 的 主要 含水 层 。 泰 山 群 变 
质 岩 系 含 裂隙 水 ， 为 弱 含 水 层 。 采 场 水 文 边界 条 件 可 概括 为 ， 采 场 上 
盘 单 面 进 水 ， 下 盘 大 部 分 阻 水 ， 少 部 分 进 水 和 底部 进 水 的 边界 条 件 。 


4.5.2 矿区 外 部 建设 条 件 


区 内 乡镇 企业 较 发 过， 主要 从 事 粮 食 加 工 及 机 械 加 工 ， 区 内 人 烟 
稠密 ， 劳 动力 充足 ， 农 民 收 入 及 生活 水 平 较 高 ， 治 安 状 况 良 好 。 电 力 
建设 状况 良好 、 供 电 条 件 充 分 。 矿 区 靠近 某 河 ， 第 四 系 地 层 厚 度 较 
大 ， 含 丰富 的 地 下 水 ， 且 水 质 良 好 ， 能 够 满足 矿山 生活 生产 用 水 。 地 
方 建筑 材料 砖 、 瓦 、 灰 、 砂 和 石 均 可 以 满足 供应 ， 钢 材 、 木 材 、 水 泥 
有 充足 的 货源 ， 质 和 量 可 以 满足 矿山 开发 要 求 。 建 筑 施工 单位 技术 力 
量 较 强 ， 施 工 工期 和 施工 质量 可 以 满足 工程 建设 要 求 。 


4.5.3 矿床 开采 和 加 工 技术 条 件 


矿 体 赋 存 于 太古 界 泰 山 群 山 草 峪 组 的 变质 岩 系 中 。 含 矿 岩 层 为 条 
带 状 磁铁 角 闪 石英 岩 ， 顶 板 为 角 闪 石 磁铁 石英 岩 和 黑 云 变 粒 岩 ， 底 板 
为 碎 裂 状 黑 云 变 粒 岩 。 对 矿 体 项 底板 岩石 试 块 的 力学 性 质 测试 说 明 岩 
石 本 身 较 致密 ， 抗 压强 度 较 高 。 矿 石 体 重 3.44t/m*， 岩石 体重 
2.95t/m? ， 松 散 系数 均 为 1. 5， 矿 石 抗 压强 度 2720 ~3140kg/em: ， 岩 
石 抗 压强 度 170 ~ 1520kg/em*。 但 由 于 区 内 构造 裂隙 较 多 ， 顺 层 构 造 
和 横向 构造 均 发 育 ， 因 此 ， 顶 底板 岩石 (尤其 是 底板 ) 多 成 为 碎 块 
状 。 大 大 隆信 了 了 碎 层 出 席 板 省 全 的 融 束 性 及 总 体力 强度 ;各 康 的 开 
采 条 件 中 等 。 

由 于 1 号 矿 体 埋藏 在 第 四 系 富 含水 层 以 下 ， 矿 体 上 盘 直 接 项 板 为 
变 粒 岩 ， 岩 石 较 破 碎 ， 矿 体 下 盘 直 接 底板 为 碎 裂 岩 ， 岩 石 破 碎 ， 地 表 
为 大 片 良 田村 庄 ， 不 允许 塌 落 。 因 此 采矿 方法 选择 顶板 破坏 性 小 且 有 
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稳定 支持 作用 的 充填 采矿 法 。 

据 原矿 矿物 工艺 学 研究 ， 磁 铁 矿 在 矿石 中 主要 以 它 形 粒状 、 组 成 
集合 体 条 带 与 脉 石 条 带 相间 其 布 。 磁 铁 矿 晶 粒 较 细小 ， 主 要 分 布 于 
0. 1mm 以 下 ， 约 占 77% ， 其 中 0.05mm 以 下 为 52. 32% ， 而 石英 、 角 
闪 石 0. 1mm 以 上 粗 颗粒 接近 一 半 ， 这 些 粗 颗粒 中 往往 包 囊 较 多 细 颗 
粒 磁铁 矿 ， 两 者 不 易 解 离 ， 矿 石 的 磨 矿难 度 也 比较 大 。 

选矿 工艺 采用 某 矿山 研究 院 经 选矿 试验 所 推荐 的 工艺 流程 : 破碎 
系统 采用 “三 段 一 闭路 ”的 工艺 流程 ， 其 粗 碎 采用 900mm x 1200mm 
颗 式 破碎 机 ， 中 碎 采 用 $1750mm 标准 圆锥 破碎 机 ， 细 碎 采 用 
42200mm 短 头 圆锥 破碎 机 ， 由 振动 得 完成 闭路 。 中 、 细 碎 皮带 头 安 
装 磁 滑 轮 两 次 甩 废 。 磨 矿 采用 三 段 阶段 磨 矿 流程 ， 一 段 磨 矿 与 分 级 机 
闭路 ， 二 段 磨 矿 与 水 力 旋 流 器 构成 团 路， 三 段 磨 矿 与 细 得 闭路， 最终 
磨 矿 细 度 0.043mm ( -325 目 ) 占 85% 。 选 矿 流程 为 阶段 磨 矿 、 阶 
段 选 别 流程 ， 一 段 磁 选 采用 湿式 永 磁 磁 选 机 ; 二 段 磁 选 采用 同型 号 的 
磁 选 机 ; 三 段 选 别 采 用 同型 号 永 磁 磁 选 机 磁 选 ， 最 后 用 低 磁 场 脉 动 磁 
选 机 精 选 ， 选 出 品位 为 65% 的 铁 精 矿 。 


4.5.4 生产 规模 及 产品 方案 


矿山 年 采 、 选 矿石 100 万 t+， 生产 品位 为 65% 的 合格 铁 精 矿 30 
万 t 见 表 4-6。 





表 4-6 项 目 产品 方案 表 




















产品 名 称 产 率 /% 品位 /% 回收 率 /% 
原矿 100 27.95 | 100 
铁 精 矿 30 | 65. 00 | 69.77 
必 矿 60 | 12.00 | 25.76 
废 石 10 12.50 4.47 





4.5.5 矿床 开发 效益 分 析 


4.5.5.1 基础 参数 选取 
A 生产 期 及 投资 估算 
矿山 建设 期 3 年 ; 投产 期 为 2 年， 其 中 第 一 年 生产 负荷 为 
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50% ， 第 二 年 为 70% ， 投 产 第 三 年 达 产 ; 达 产 期 为 15 年 , 评价 
期 为 20 年。 

项 目 投资 总 规模 24533 万 元 ， 其 中 基建 投资 为 23117 万 元 ,流动 
资金 为 1416 万 元 ， 全 部 投资 由 企业 自 筹 解决 。 
B 成 本 估算 
所 采用 的 各 种 原材料 、 燃 料 、 水 、 电 价格 均 按 当 地 的 实际 价格 计 
单位 矿石 的 采 选 成 本 为 138. 39 元 /t 原矿 ， 其 中 : 
职工 工资 及 福利 费 为 14400 元 /( 人 'a) 计 ; 
充填 成 本 8. 91 元 /t 矿 ; 
修理 费 按 固 定 资产 投资 的 2% 计 ， 为 4.6235 元 /t 矿 。 
年 折旧 费 率 按 5. 588% 计 ; 
维 简 费 9 元 /t 原矿 ; 
递 延 资产 按 10 年 摊 销 ， 年 摊 销 费 615. 2 万 元 ; 
矿产 资源 补偿 费 按 销售 收入 的 2% 计 取 ， 合 3.097 元 /t 矿 。 
C 税金 
项 目 增 值 税 税率 为 13% ,城乡 建设 维护 税 按 增值 税 的 5% 计 征 ， 
教育 费 附加 按 增值 税 的 3% 计 征 ， 资 源 税 按 4 元 /t 原矿 计 征 。 

D 产品 价格 

品位 为 65% 的 铁 精 矿 按 每 吨 600 元 计价 。 

4.5.5.2 矿床 财务 评价 

A 销售 收入 和 利润 

项 目的 财务 状况 分 析 见 表 4-7， 在 整个 20 年 的 评价 期 内 ， 项 目的 
销售 收入 合计 291600 万 元 ， 可 获 税 前 利润 59510 万 元 、 税 后 利润 
39872 万 元 。 

B 财务 僵 利 能 力 分 析 

(1) 投资 利润 率 和 投资 利税 率 。 按 年 均 税 后 利润 与 总 投资 ， 投 
资 利润 率 为 9% 。 按 年 均 利税 与 总 投资 ， 投 资 利税 率 为 13. 5% 。 该 项 
目 投资 利润 率 和 投资 利税 率 勉强 接近 本 行业 平均 水 平 (10% ~ 
15% ) ， 说 明 单位 投资 对 国家 积累 的 贡献 一 般 。 

(2) 财务 内 部 收益 率 、 财 务 净 现 值 、 投 资 回收 期 。 财 务 现金 流 
量 表 《全 部 投资 ) 见 表 4-8。 根 据 该 表 可 以 算得 以 下 财务 指标 : 
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4.5 矿床 经 济 评价 实例 
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所 得 税 后 财务 内 部 收益 率 为 12. 2% ， 财 务 净 现 值 (i. =10% ) 为 
3459 万 元 。 

项 目的 财务 内 部 收益 率 略 超 于 行业 基准 收益 率 ， 财 务 净 现 值 大 于 
零 ， 说 明 本 项 目 投资 收益 水 平 较 好 。 

所 得 税 后 的 动态 投资 回收 期 16 -1+560/899 =15. 62 年 〈 含 建设 
期 3 年 ) ， 静 态 投资 回收 期 10 -1 +2763/4335 =9. 64 年 。 

(3) 不 确定 性 分 析 。 以 下 针对 铁 精 矿 价格 、 产 率 、 投 资 、 成 本 
这 4 个 因素 进行 不 确定 性 分 析 。 

1) 敏感 性 分 析 。 对 上 述 4 个 在 评价 期 内 可 能 发 生变 化 的 主要 因 
素 进行 单 因素 敏感 性 分 析 ， 分 析 结 果 如 表 4-9 所 示 。 

各 因素 发 生变 化 对 全 投资 内 部 收益 率 的 影响 幅度 可 用 图 4-7 直观 
地 表现 出 来 ， 从 该 图 可 以 看 出 ， 投 资 最 不 敏感 ， 而 其 余 3 个 因素 的 影 
响 程度 相当 ， 且 其 敏感 程度 不 小 。 企 业 在 未 来 的 生产 经 营 过 程 中 ， 通 
过 不 断 地 革新 技术 、 降 低产 品 成 本 、 提 高 精 矿 的 产 率 来 提高 项 目的 搞 
风险 能 力 。 





一 一 精 矿 价格 。 一 = 一 精 矿 产 率 
一 一 经 营 成 本 ”一 * 一 总 投资 





0 DS PE PO ME EN 
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 
变化 率 /% 





4-7 项目 单 因素 敏感 性 分 析 


2) 盈亏 平衡 分 析 。 以 生产 能 力 利用 率 、 铁 精 矿 价格 和 铁 精 矿产 
率 表 示 的 盈亏 平衡 点 均 为 80.04% 。 由 此 可 见 ， 本 项 目 出 现 亏 损 的 风 
险 比较 大 。 
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所 谓 “矿山 技术 指标 ” (或 称 “ 矿 山 经 营 参数 " ) ， 是 指 在 当前 
的 技术 经 济 条 件 下 ， 可 以 人 为 地 加 以 调整 ， 用 以 控制 矿 - 治 的 生产 ， 
进而 影响 矿 - 治 效益 的 一 些 参 数 。 以 铁 矿 为 例 ， 在 地 质 -采矿 -选矿 - 烧 
结 〈 球 团 ) - 炼 铁 生产 系统 中 ， 就 有 圈定 矿 体 的 品位 指标 、 采 矿 损失 
率 、 贫 化 率 、 人 选 品位 、 磨 矿 细 度 、 选 矿 回收 率 、 精 矿 品位 、 选 矿 比 
《或 精 矿产 率 ) 、 烧 结 矿 、 球 团 矿 的 品位 和 碱 度 、 炼 铁 渣 量 、 焦 比 、 
高 炉 利 用 系数 等 等 。 这 些 技术 指标 之 间 ， 以 及 它们 与 其 他 技术 经 济 参 
数 间 ， 存 在 着 相互 联系 、 互 相 制 约 、 互 为 变量 的 复杂 关系 ， 可 谓 牵 一 
发 而 动 全 身 。 因 此 ， 立 足 于 整个 矿 - 治 行业 ， 在 确定 总 体 经 营 目标 的 
基础 上 ， 对 这 些 生产 技术 指标 进行 实时 、 整 体 、 动 态 的 优化 ， 是 实现 
矿 - 冶 生 产 经 营 效益 化 和 资源 利用 合理 化 的 重要 途径 。 

北京 科技 大 学 陈 希 廉 教授 领导 的 矿产 经 济 科研 组 ， 从 20 世纪 80 
年 代 初 即 开始 进行 矿山 技术 指标 优化 的 研究 ， 先 后 承担 了 有 关 矿 山 技 
术 指 标 优化 的 国家 “ 九 五 "、“ 十 五 "、“ 十 一 五 ”重点 科技 攻关 ( 支 
撑 ) 项 目 ， 在 国内 20 多 家 矿山 开展 了 矿山 技术 指标 优化 的 研究 ， 取 
得 了 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 通 过 20 多 年 的 研究 和 实践 ， 在 矿 
山 技术 指标 优化 上 形成 了 一 整套 较为 完善 的 理论 和 方法 体系 。 以 下 介 
绍 该 理论 和 方法 体系 。 


5.1 矿山 技术 指标 优化 的 目的 和 意义 


开展 矿山 经 济 技术 指标 的 优化 研究 ， 利 用 研究 结果 指导 矿山 的 具 
体 生产 实践 ， 是 提高 矿产 资源 开发 的 经 济 效益 ， 以 及 使 资源 得 到 充分 
利用 、 资 金 充分 发 挥 其 作用 、 使 矿山 获得 较 高 的 经 济 效 益 和 社会 效益 
的 有 力 措施 。 面 对 近年 来 国内 冶金 行业 极度 扩张 的 形势 ， 矿 - 冶 行 业 
” 普遍 采取 了 国内 和 国外 “两 种 资源 、 两 个 市 场 ”的 战略 ， 这 种 战略 
”从 本 质 上 来 说 是 正确 的 ,但 其 前 提 是 国内 矿产 资源 充分 合理 的 利用 。 
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矿产 资源 的 不 可 再 生性 和 矿石 开采 过 程 的 不 可 重复 性 决定 了 在 现 有 的 
市 场 环 境 和 生产 技术 水 平 下 ， 首 先 必须 动态 地 界定 资源 的 概念 ， 对 在 
传统 指标 下 被 确定 为 “ 废 石 ”， 而 在 目前 的 条 件 下 适 于 开采 的 矿石 资 
源 尽 可 能 地 加 以 利用 ， 从 而 提高 现 有 矿产 资源 的 总 体 回收 效益 ， 此 
外 ， 矿 山 企 业 所 采用 的 主要 生产 技术 指标 是 特定 生产 经 营 环境 和 技术 
条 件 下 的 产物 ， 而 这 种 经 营 环境 往往 是 变化 的 ， 企 业 自身 的 生产 技术 
也 是 不 断 进 步 的 ， 这 就 要 求 矿山 企业 必须 不 断 地 优化 或 调整 其 主要 的 
生产 技术 指标 ， 在 保证 矿产 资源 合理 利用 程度 的 基础 上 ， 使 企业 获得 
尽 可 能 多 的 经 济 效益 。 显 然 ， 基 于 这 些 目的 而 对 矿山 的 主要 技术 指标 
进行 优化 将 会 具有 非常 重大 的 意义 。 

(1) 矿山 的 生产 技术 指标 采用 的 合理 与 否 ， 对 矿产 资源 的 充分 
合理 利用 和 企业 的 效益 影响 很 大 。 例 如 ， 福 建 紫金 山 金 矿 1994 年 经 
福建 省 储 委 批 准 的 详 查 金 储 量 为 5.45t， 平均 品位 4.24g/t， 目 前 该 矿 
年 产 黄 金 约 10 万 两 ， 年 利润 约 5000 万 元 。 一 个 小 矿 怎么 会 有 如 此 显 
著 的 效益 ? 主要 原因 之 一 是 该 矿 2001 年 5 月 经 审定 的 B+C+D +E 
级 金 储量 扩大 为 123. 46t， 从 一 个 小 矿 一 跃 成 为 储量 位 居 全 国 第 一 的 
超大 型 金 矿床 。 这 主要 不 是 因为 找 矿 有 了 新 发 现 ， 而 是 由 于 降低 了 品 
位 指标 : 边界 品位 指标 降 至 0. Sg/t， 工 业 品 位 指标 降 至 1g/t， 全 矿床 
平均 品位 指标 降 至 1. 5g/t。 虽 然 矿石 平均 品位 降 至 1. 68g/t， 但 因 储 
量 大 ， 可 以 进行 大 规模 露天 开采 ， 采 矿 成 本 仅 为 16. 67 元 /t 矿 ， 不 到 
全 国平 均 水 平 的 一 半 ， 效 益 反而 显著 提高 。 当 然 ， 紫 金山 金 矿 有 其 特 
殊 的 采 、 选 有 利 条 件 ， 不 是 所 有 矿山 正确 确定 合理 的 品位 指标 后 ， 都 
能 出 现 储量 和 效益 的 如 此 奇迹 般 的 大 幅 提 高 。 但 这 足以 说 明 ， 优 化 品 
位 指标 和 其 他 矿山 技术 指标 的 重要 性 。 

(2) 所 谓 的 最 佳 生产 技术 指标 也 不 是 一 成 不 变 的 ， 而 需 随 着 技 
术 进 步 、 生 产 成 本 和 产品 市 场 价格 的 变化 而 进行 动态 的 调整 。 例 如 ， 
在 采矿 、 选 矿 技术 有 所 进步 ， 矿 山 产 品 成 本 下 降 ， 矿 产品 市 场 价格 提 
高 的 有 利 条 件 下 ， 矿 山 可 以 考虑 适当 地 降低 其 工业 指标 ， 在 获得 一 定 
的 经 济 效益 的 前 提 下 ， 使 有 限 的 矿产 资源 得 到 最 为 充分 的 利用 ; 反 
之 ， 如 果 生 产 成 本 、 市 场 价格 水 平等 因素 对 企业 的 生产 不 利 ， 则 也 应 
根据 实际 的 情况 对 其 生产 技术 指标 进行 调整 ， 从 而 使 矿山 的 生产 始终 
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处 于 整体 最 佳 的 状态 。 也 就 是 说 ， 矿 山 生 产 技术 指标 的 优化 是 一 项 伴 
随 其 整个 生产 过 程 的 动态 过 程 。 

(3) 世界 上 技术 先进 的 矿山 ， 对 包括 矿床 工业 指标 在 内 的 矿山 
生产 技术 指标 的 优化 都 非常 重视 ， 每 当 矿产 品 价格 有 较 大 变化 ， 或 生 
产 技术 有 较 大 进步 时 ， 都 要 对 其 主要 生产 技术 指标 进行 及 时 的 优化 ， 
以 便 取 得 更 佳 的 效益 。 

(4) 在 我 国 , 许多 矿山 所 执行 的 工业 指标 等 生产 技术 指标 ， 往 
往 没 有 或 已 多 年 未 进行 过 严密 的 技术 经 济 分 析 ， 因 而 很 难说 其 能 使 矿 
山 达 到 整体 效益 的 最 佳 状态 。 随 着 市 场 的 变化 和 技术 的 进步 ， 对 这 些 
生产 技术 指标 及 时 进行 调整 和 整体 优化 ， 以 取得 最 佳 的 效益 ， 是 市 场 
经 济 对 处 于 其 中 的 企业 生产 的 必然 要 求 。 
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确定 合理 矿山 技术 指标 应 考虑 的 因素 与 矿床 经 济 评价 应 考虑 的 因 
素 及 参数 相似 ， 这 里 进一步 说 明 这 些 因 素 怎样 影响 工业 指标 。 


5.2.1 地 质 因素 


(1) 矿床 的 规模 及 形状 复杂 程度 。 规 模 越 大 、 形 状 越 简单 ， 则 
越 可 使 用 低 成 本 的 采矿 法 ， 工 业 指标 〈 尤 其 是 品位 指标 ) 的 尺度 越 
可 放宽 些 ， 和 否则 应 该 严 些 。 

(2) 矿石 类 型 。 例 如 ， 同 是 铁 矿 石 ， 类 型 不 同 指标 应 不 同 。 磁 
铁 矿 矿石 与 赤 铁 矿 矿石 由 于 其 物理 性 质 和 技术 加 工 特 性 不 同 ， 其 指标 
显然 也 应 不 同 ; 同时 ， 类 型 越 多 ， 开 采 越 复杂 ， 每 类 指标 也 应 越 高 。 
矿石 类 型 因素 往往 是 选 、 冶 加 工 因素 结合 起 来 起 作用 ， 矿 石 类 型 不 同 
则 加 工 技术 条 件 不 同 ， 因 而 成 本 不 同 。 因 此 ， 此 类 矿山 合理 的 技术 指 
标 应 是 能 够 实现 矿山 整体 效益 最 大 化 、 体 现 不 同类 型 矿石 特点 的 地 、 
采 、 选 分 类 系列 指标 。 

(3) 矿石 质量 分 布 特点 。 一 方面 ， 如 果 矿 石 的 质量 分 布 无 规律 
且 变 化 程度 大 ,使 开采 和 加 工 复杂 化 ， 成 本 提高 (如 需 增加 质量 管 
理 费 用 及 配 矿 费用 等 ) ， 则 在 工业 指标 方面 的 要 求 应 严 些 ; 另 一 方 
面 ， 当 对 工业 指标 〈 如 边界 品位 ) 要 求 太 高 时 ， 又 易 使 矿 体 支 离 破 
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碎 而 增加 开采 困难 ， 开 采 的 损失 率 、 贫 化 率 指标 会 大 幅度 地 提高 。 所 
以 ， 在 采用 双 品 位 指标 制 的 情况 下 ， 又 可 适当 降低 边界 品位 使 质量 不 
均匀 的 矿石 连 成 一 片 ， 而 有 利于 开采 。 

(4) 矿 体 的 产 状 。 当 矿 体 倾角 比较 陡 时 ， 矿 体 的 最 小 可 采 厚 度 
及 夹 石 剔 除 厚度 可 定 得 小 些 ， 反 之 则 应 大 些 。 这 是 因为 当 矿 体 倾角 较 
大 时 ， 尽 管 其 厚度 可 能 比较 小 ， 但 工人 仍 可 在 开采 中 出 现 的 空间 进行 
作业 ;而 当 倾角 很 缓 时 ， 尽 管 矿 体 厚 度 较 大 ， 工 人 仍 难 进入 开采 空间 
作业 。 此 外 ， 当 矿 体 倾 角 小 时 ， 开 采 中 矿石 易 与 夹 石 或 围 岩 相 混 ， 因 
此 可 采 厚度 指标 及 品位 指标 应 要 求 高 些 〈( 即 厚 些 、 富 些 )， 否 则 太 
菏 、 太 贫 的 矿 体 贫 化 后 ， 采 出 的 矿石 都 成 为 废 石 了 。 

(5) 矿 体 的 埋藏 深度 及 覆盖 层 厚 度 。 矿 体 埋藏 越 深 ,覆盖 层 越 
厚 ， 则 开采 成 本 越 高 ， 而 品位 指标 的 要 求 则 越 高 。 

(6) 水 文 地质 条 件 。 矿 床 水 文 地 质 条 件 越 复杂 ， 则 开采 时 所 需 
排水 和 治水 工程 费用 多 ， 开 采 成 本 也 越 高 ， 因 此 品位 指标 也 要 求 高 一 
些 。 反 之 则 可 低 一 些 。 

(7) 矿 岩 的 物理 性 质 。 包 括 岩石 、 矿 石 的 穿 爆 性 质 及 稳固 性 等 。 
如 果 矿 石 、 围 岩 稳固 性 、 穿 爆 性 好 ， 支 护 和 爆破 等 开采 费用 会 比较 
低 ， 此 时 就 允许 适当 降低 品位 指标 。 

(8) 矿石 的 矿物 组 成 及 结构 构造 。 这 影响 到 矿石 的 技术 加 工 条 
件 ， 如 果 矿 石 的 矿物 组 成 简单 ， 结 晶 粗 大 ， 则 选 、 冶 性 能 比较 好 ， 矿 
石 的 加 工 技术 指标 会 比较 好 ， 此 时 品位 指标 可 适当 放 得 低 一 些 。 


5.2.2 技术 因素 


(1) 开采 技术 因素 。 开 采 技 术 因素 是 指 露 天 开采 还 是 地 下 开采 、 
采矿 方法 、 机 械 化 装备 等 方面 。 

例如 ， 露 采 时 ， 往 往 开采 效率 较 高 ， 成 本 较 低 ， 因 此 品位 指标 
(边界 品位 和 最 低 工业 品位 ) 可 定 得 低 些 ; 但 因 爆 破 规模 较 大 ， 作 业 
的 机 械 化 程度 较 高 ， 所 以 最 小 可 采 厚 度 及 夹 石 剔 除 厚度 则 要 求 大 些 ， 
但 此 时 开采 过 程 的 混 岩 率 会 比较 高 ; 反之 ， 坑 内 开采 时 则 与 此 相反 。 

此 外 ,同样 是 坑内 开采 ， 所 用 开采 方法 不 同 ， 机 械 化 程度 不 同 ， 
指标 也 不 同 。 一 般 情 况 下 ， 高 效率 采矿 法 ， 机 械 化 程度 较 高 的 ， 品 位 
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指标 可 低 些 ; 而 夹 石 剔除 厚度 及 最 小 可 采 厚 度 的 指标 则 要 高 些 。 
同时 ， 这 些 因素 也 影响 最 大 可 采 深 度 。 显 然 ， 露 采 的 最 大 开采 深 
度 往往 小 于 地 采 ， 同 样 是 地 下 开采 ， 较 先进 的 开采 工艺 其 最 大 开采 深 
度 较 大 。 
(2) 加 工 技术 因素 。 加 工 技术 因素 是 指 选矿 和 治 炼 技术 因素 。 
显然 较 先 进 的 选 、 冶 技术 成 本 低 ， 回 收 率 高 ， 产 品质 量 好 ， 工 业 指 标 
的 要 求 可 放宽 些 ; 反之 则 要 严 些 。 


5.2.3 经济 因素 


如 产品 成 本 、 价 格 、 要 求 上 缴 的 利税 等 对 矿山 技术 指标 都 有 影 
响 ， 尤 其 是 成 本 和 价格 更 为 敏感 ， 成 本 高 而 价格 低 ， 则 对 工业 指标 要 
求 高 ， 反 之 则 可 放宽 。 


5.2.4 地 理 因 素 


地 理 因 素 包 括 自然 地 理 与 经 济 地 理 因 素 。 地 理 条 件 有 利 ， 当 然 可 
以 放 低 工 业 指 标的 要 求 ; 地 理 条 件 不 利 时 ， 甚 至 指标 提 得 再 高 也 不 能 
开采 。 


5.2.5 政治 因素 


对 于 作为 战略 物资 的 矿产 、 国 家 急需 的 矿产 或 为 了 满足 区 域 工业 
体系 配套 的 矿产 ， 工 业 指标 要 求 可 放 低 。 如 铬 矿床 ， 世 界 上 多 数 国 家 
其 贫 矿 Cr,0, 边际 品位 都 在 20% 以 上 ; 而 我 国 在 1972 年 所 定 的 指标 ， 
贫 矿 的 边界 品位 为 w( Cr,0;) >5% ~8% ， 最 低 可 采 品 位 w(Crz0; ) > 
8% ~10% 。 这 就 是 由 于 当时 各 国都 不 出 售 铬 矿石 给 我 国 ， 而 我 国 的 
铬 矿 资 源 又 太 贫乏 而 造成 的 。 

以 上 各 因素 不 是 孤立 地 影响 矿山 技术 指标 ， 它 们 往往 是 相互 联系 
的 ， 例 如 前 述 赤 铁 矿 矿石 的 工业 品位 应 高 于 磁铁 矿 矿 石 。 这 首先 是 由 
于 地 质 因素 及 物理 性 质 的 差别 引起 的 。 这 个 因素 导致 选矿 技术 的 不 
同 ， 又 影响 到 成 本 的 不 同 ， 如 磁铁 矿 可 用 磁 选 ， 而 赤 铁 矿 要 用 焙烧 磁 
选 或 浮 选 ， 由 于 选矿 技术 的 不 同 而 要 求 品位 指标 也 不 同 。 所 以 应 把 这 
些 因 素 联系 起 来 考虑 。 此 外 ， 有 些 因素 间 没 有 必然 的 联系 ， 则 要 求 给 
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予 全 面 的 考虑 ， 如 技术 因素 与 政治 因素 往往 没有 直接 联系 ,但 两 者 都 
应 该 同时 予以 考虑 。 


5.3 矿山 技术 指标 优化 的 原则 与 方法 


国内 外 有 关 矿 山 经 济 技 术 指标 的 制定 问题 ， 由 于 受 体制 、 价 值 观 
念 差异 的 影响 ， 无 论 是 理论 研究 还 是 具体 的 确定 方法 都 没有 一 个 通用 
的 标准 。 因 此 ， 针 对 我 国 的 具体 情况 ， 在 制定 生产 技术 指标 时 ， 必 须 
确立 一 定 的 原则 ， 形 成 系统 的 分 析 方法 ， 其 研究 结果 才 有 可 能 符合 生 
产 的 实际 情况 ， 才 能 实现 矿山 的 经 营 目标 和 国家 的 资源 效益 目标 。 


5.3.1 矿山 技术 指标 的 优化 原则 


(1) 多 目标 优化 的 原则 。 合 理 的 生产 技术 指标 ， 应 该 体现 资源 
回收 和 经 济 效益 的 整体 最 优化 ， ee de 
微观 经 济 效益 ， 生生 下 全 他 站 全 全 合作 合生 生计 党 全。 也 不 
能 只 强调 资源 回收 效益 ， 不 顾 经 济 效益 。 

(2) 双 指 标 异 步 滚动 优化 。 我 们 计 为 ， 在 优化 与 矿床 资源 状况 
有 着 直接 关系 的 矿床 工业 指标 时 ， 如 果 按 某 一 原则 先 确定 边界 品位 或 
工业 品位 指标 中 的 某 一 个 ， 然 后 再 确定 另 一 个 品位 指标 ， 则 不 能 保证 
两 者 都 是 最 合理 的 指标 ， 因 为 两 者 互相 关联 地 影响 着 决策 目标 的 好 
坏 。 优 化 时 应 同时 变动 边界 品位 和 工业 品位 ， 将 其 组 合成 多 个 双 品 位 
指标 方案 〈 即 异步 滚动 ) ， 再 进行 各 方案 的 技术 经 济 分 析 ， 从 中 找 出 
综合 效益 最 佳 者 ， 并 将 其 作为 合理 的 品位 指标 。 

(3) 动态 性 原则 。 首 先 ， 生 产 技术 指标 的 制定 不 应 是 一 劳 永 逸 
的 事情 ， 而 应 随 着 时 间 的 推移 ， 当 采矿 、 选 矿 等 生产 的 技术 水 平 取得 
了 进步 ， 产 品 价格 、 生 产 成 本 等 发 生 了 变动 时 ， 适 时 地 进行 调整 。 其 
次 ， 经 济 技术 指标 与 其 他 相关 的 技术 经 济 指标 之 间 存在 着 互相 制约 、 
互 为 变量 的 关系 。 例 如 ， 当 品位 指标 提高 时 ， 矿 体 的 规模 将 缩小 ， 储 
量 减少 ， 而 地 质 平均 品位 会 有 所 提高 ， 这 些 变化 将 导致 原矿 采 出 品位 
及 选矿 回收 率 提高 ， 因 而 ， 矿 山 的 经 济 效益 暂时 可 能 会 有 所 提高 ， 但 
矿山 的 可 利用 储量 减少 了 ， 不 利于 矿山 的 长 期 生存 ， 更 不 符合 国家 的 
资源 利用 政策 。 而 降低 品位 指标 时 ， 又 会 出 现 相反 趋势 的 一 系列 变 
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化 。 因 此 ， 在 制定 矿山 生产 技术 指标 的 研究 过 程 中 ， 必 须 建 立 起 能 反 
映 这 些 指标 与 相关 技术 经 济 参数 之 间 这 种 动态 变化 关系 的 数学 模型 。 


5.3.2 矿山 技术 指标 的 优化 方法 


5.3.2.1 建立 以 边界 品位 及 工业 品位 为 自 变量 求 储量 和 平均 
品位 的 数学 模型 

矿床 工业 指标 是 圈定 矿 体 和 计算 储量 的 基础 ， 该 指标 确定 的 合理 
与 否 将 直接 影响 着 矿山 经 营 效果 的 好 坏 。 因 此 ， 建 立 矿床 计划 开采 境 
界 范围 内 矿 体 储 量 ( 包括 平 均 品 位 ) 与 矿床 工业 指标 之 间 的 动态 关 
系 模型 就 显得 非常 重要 。 国 外 生产 技术 比较 先进 的 国家 ， 都 是 在 建立 
这 种 动态 关系 模型 的 基础 上 ， 根 据 矿 产品 的 相关 政策 和 市 场 需 求 ， 适 
时 地 调整 矿床 开采 的 工业 指标 ， 以 保证 矿山 生产 始终 处 于 最 佳 的 僵 利 
状态 。 在 西方 国家 ， 目 前 有 关 矿 体 储 量 和 平均 品位 模型 的 建立 ， 多 是 
采用 克 立 格 法 或 距离 K 方 反比 法 ， 但 是 这 两 种 方法 都 只 适用 于 单 品 “ 
位 指标 制 ， 即 边际 品位 〈Cutroff Grade) 一 个 品位 指标 下 的 建 模 。 而 
我 国 的 大 多 数 矿山 采用 的 都 是 双 品 位 指标 制 ， 即 边界 品位 和 工业 品位 
两 个 指标 。 因 此 ， 不 能 照搬 国外 的 建 模 方法 。 我 们 在 总 结 国内 外 相关 
研究 的 基础 上 ， 摸 索 出 了 一 套 具 有 我 国 特色 的 数理 统计 建 模 法 ， 这 种 
建 模 法 的 基本 思路 是 : 在 探矿 工程 分 布 基 本 均匀 的 条 件 下 ， 不 同 品位 
段 见 矿 样品 总 长 度 (此 长 度 如 不 是 矿 体 真 厚度 ， 应 换算 成 真 厚度 ) 
的 比值 ， 可 以 代表 其 储量 的 体积 比值 ， 该 比值 可 用 品位 的 频率 分 布 来 
表达 ; 这 种 体积 比值 ， 可 通过 与 体重 〈 随 品位 的 变化 而 变化 ) 的 关 
系 ， 换 算 为 储量 。 具 体 建 模 步骤 如 下 : . 

(1) 进行 探矿 工程 样品 品位 频率 的 统计 。 在 此 种 统计 中 ， 要 将 
每 个 被 评价 开采 地 段 有 关 的 样品 及 其 样 长 数 输入 数据 库 ， 然 后 将 各 样 
品 的 样 长 换算 为 沿 矿 体 真 厚度 方向 的 样 长 ， 再 进一步 统计 各 样品 品位 
段 〈 或 各 品位 间隔 ) 的 样品 长 度 ， 例 如 ， 品 位 段 为 1% ~2% 、2% ~ 
3% 、3% ~4%、.…、n% ~ (n+1)% 等 各 品位 段 的 样品 总 长 度 ， 最 
后 将 样 长 数 当 作 频数 再 换算 成 频率 进行 统计 。 

(2) 绘制 品位 频率 分 布 图 。 基 于 上 述 品位 频率 统计 的 结果 ， 即 
可 绘制 矿石 品位 分 布 频率 图 ， 由 该 图 形 可 大 致 了 解 矿 石 品位 频率 分 布 
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的 特点 ， 以 便 为 确定 品位 分 布 的 概率 密度 函数 做 准备 ， 图 5-1 是 一 个 
品位 频率 分 布 图 的 实例 。 
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图 5-1 菜 铁 矿 品位 频率 分 布 图 


(3) 对 统计 数据 进行 滤波 处 理 。 为 了 消除 勘探 取样 化 验 过 程 产 
生 的 随机 误差 ， 以 及 个 别 的 不 规则 数据 ， 可 采用 滑动 平均 法 对 统计 结 
果 进 行 处 理 。 图 5-1 中 的 细 虚 线 是 原来 的 频率 分 布 曲线 ， 上 下 波动 很 
大 ， 粗 黑 线 是 经 过 滤波 处 理 后 的 频率 分 布 曲线 。 

(4) 确定 品位 分 布 的 概率 密度 函数 。 由 图 5-1 可 以 看 出 ， 该 矿 的 
品位 频率 分 布 曲 线 呈 双 峰 形态 ， 大 致 可 看 出 其 频率 密度 函数 是 由 一 个 
左 偏 对 数 正 态 分 布 函数 和 一 个 右 偏 对 数 正 态 分 布 函数 释 加 组 成 的 。 

根据 品位 频率 分 布 曲线 图 及 某 些 数 理 统计 检验 ， 可 确定 品位 分 布 
的 概率 密度 函数 。 不 同 矿床 有 不 同类 型 的 此 种 函数 。 就 我 们 所 研究 过 
的 近 30 个 矿床 来 说 ， 有 如 下 几 种 函数 : 

1) 服从 正 态 分 布 的 函数 ， 其 函数 式 为 ; 

= -L(x-w)2/(202)] 
f(x) De (5-1) 
式 中 e 一 一 自然 对 数 的 底 ; 
品位 ; 
品位 的 均 方差 ; 








区 





CT 
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zx 一 一 品位 的 均值 。 
2) 服从 左 偏 对 数 正 态 分 布 的 函数 ， 其 函数 式 为 : 
i 1 [ln(#-e) -u]2/(202) 5.2 
f(x) ed (5-2) 
式 中 o 一 一 ln(x -ce) 的 均 方差 ; 
wu 一 一 ln(x -<) 的 均值 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
3) 服从 右 偏 对 数 正 态 分 布 的 函数 ， 其 函数 式 为 : 
本 1 -ine-s) -u]2/(207) 3 
f(x) pe (5-3) 
式 中 各 符号 含义 同 前 。 


当 一 个 矿床 存在 两 次 以 上 的 成 矿 作 用 时 ， 可 形成 双 峰 乃至 多 峰 型 
的 分 布 曲线 ， 这 时 往往 形成 了 两 种 乃至 多 种 上 述 分 布 函数 的 释 加 ， 下 
面 是 某 个 铁 矿 床 的 双 峰 型 品位 频率 密度 函数 的 数 模 实 例 ， 由 该 实例 可 
以 看 出 前 面 三 个 数 模 中 的 oo、w 等 符号 都 已 变 为 具体 的 数字 : 

1 -Iale-1D -1.8]? 1 [In(120-#) -4 3088]2 
4) = 5256(5 1) ” +036x(20-59 

柯 氏 检验 : D =0.0198; 柯 氏 检验 临界 值 : Po =0. 0238。 

(5) 建立 以 品位 为 自 变 量 求 体 重 的 数学 模型 。 对 铁 、 锰 等 矿床 
而 言 ， 矿 石 的 体重 与 其 主要 有 用 组 分 的 品位 密切 相关 ， 所 以 在 建立 储 
量 和 地 质 品 位 数 模 时 ， 还 要 建立 这 种 数 模 。 这 种 数 模 可 利用 大 量 小 体 
重 测定 的 数据 ， 用 回归 分 析 求 得 ， 必 要 时 可 以 用 大 体重 的 数据 予以 纠 
正 。 当 然 ， 如 果 主要 有 用 组 分 的 含量 对 矿石 的 体重 影响 不 大 〈 例 如 
金 矿 ) ， 则 无 须 建立 此 类 数 模 ， 在 实际 储量 计算 过 程 中 取 体 重 平均 值 
即 可 。 

(6) 建立 以 积分 法 求 储 量 和 平均 品位 的 数学 模型 。 其 中 

1) 积分 法 求 储量 的 数 模 为 : 


f pC2):D() :As)de + [ DoD:z)dz 
Qc,c) = Qox2 和 
pC):DO) fr) de + [Ds) fs) ax 





(5-4) 
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式 中 0@(c,o) 一 一 在 边界 品位 为 c ， 工 业 品位 为 c 时 的 矿石 储量 
(Qo =1 时 ， 该 式 可 称 为 储量 系数 ) ; 
Qo 一 一 在 边界 品位 为 c.， 工 业 品位 为 c。 时 用 其 他 储量 














计算 方法 已 经 求 得 的 矿石 储量 ; 
D(x) 一 一 在 矿石 品位 为 x 时 矿石 的 体重 ; 
f(x) 品位 分 布 的 概率 密度 函数 ; 
9(*) 一 一 品位 介 于 边界 品位 与 工业 品位 间 的 样品 进入 表 内 








矿 的 概率 函数 ， 概 率 函数 一 般 为 : 
p(x) = (2 


a) (o < < 6) (5-5) 
cz 一 Cl 


式 中 mm 一 一 随 矿 床 地 质 条 件 而 定 ， 对 具体 矿山 可 通过 参数 估 值 
求 得 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
2) 积分 法 求 平均 品位 的 数 模 为 : 


[x 0) D(x) az + [4 Da) flx) ds 





C(ove) = 全 二 
[ pC) .DC .Ka)dz+ 人 De) -flr) ds 


(5-6) 
边界 品位 为 c ,工业 品位 为 ce 时 的 矿石 平均 
品位 ; 

其 他 符号 意义 同 前 。 

(7) 通过 回归 分 析 建 立 求 储量 和 平均 品位 的 数学 模型 。 以 上 式 
(5-4)、 式 (5-6) 虽然 已 经 可 以 用 来 计算 储量 和 平均 品位 ， 但 是 不 
便于 进行 综合 技术 经 济 分 析 时 使 用 。 为 此 ， 可 通过 回归 分 析 ， 在 保证 
回归 精度 的 前 提 下 ， 进 一 步 建立 以 边界 品位 和 工业 品位 为 自 变量 求 矿 
体 储 量 和 平均 品位 的 数学 模型 。 具 体 方法 是 : 先 用 式 (5-4)、 式 
(5-6) 计算 出 若干 个 (如 40 ~60 个 ， 视 使 用 时 的 需要 而 定 ) 可 能 出 
现 的 边界 品位 和 工业 品位 方案 下 的 矿 体 储量 和 平均 品位 ， 这 样 每 个 方 
案 即 可 形成 一 个 数据 组 ， 对 这 些 数据 组 进行 回归 分 析 即 可 得 到 所 需要 
的 模型 。 


式 中 Cle,c) 
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5.3.2.2 建立 损失 率 和 贫 化 率 之 间 的 相关 关系 模型 

采矿 损失 率 与 贫 化 率 是 矿山 生产 中 的 主要 技术 指标 之 一 。 不 恰当 
的 损失 、 贫 化 ， 不 仅 和 焉 曲 矿 床 的 经 济 价值 ， 造 成 矿山 当前 的 经 济 损 
失 ， 而 且 浪 费 了 宝贵 的 矿产 资源 ， 使 国民 经 济 的 宏观 效益 遭受 损失 。 

一 般 而 言 ， 矿 石 开采 的 损失 率 和 贫 化 率 之 间 存 在 着 一 定 的 相关 关 
系 ， 贫 化 率 大 ， 损 失 率 相应 地 就 会 变 小 。 因 此 ， 如 有 可 能 ， 应 当 尽 可 
能 建立 起 贫 化 率 与 损失 率 之 间 的 这 种 关系 模型 ， 这 样 就 可 以 将 不 同 边 
界 品 位 和 工业 品位 方案 下 的 矿石 储量 和 平均 品位 动态 地 转化 为 采 出 矿 
量 和 采 出 品位 。 当 然 ， 若 难以 收集 到 可 行 的 资料 ， 则 只 能 选取 适当 的 
损失 率 、 贫 化 率 平均 值 。 

5.3.2.3 建立 以 原矿 品位 为 自 变量 求 选矿 比 及 精 矿 品位 的 数学 
模型 

对 选 厂 生产 而 言 ， 基 于 稳定 的 生产 工艺 流程 ， 其 选矿 比 、 精 矿 品 
位 与 原矿 品位 之 间 一 般 有 着 比较 密切 的 关系 ， 原 矿 品 位 越 高 ， 则 选矿 
比 应 越 小 、 精 矿 品 位 应 越 高 。 因 此 ， 应 该 尽 可 能 建立 起 反映 此 种 相关 
关系 的 数学 模型 。 

5.3.2.4 建立 综合 技术 经 济 分 析 模型 

所 谓 “综合 技术 经 济 模型 ”就 是 将 与 分 析 和 计算 矿山 的 经 营 目 
标 有 关 的 主要 技术 指标 〈 待 优化 的 ) 、 静 态 技术 经 济 指标 和 上 述 建立 
的 各 种 动态 关系 模型 ， 根 据 它们 之 间 的 内 在 联系 ， 通 过 一 定 的 手段 进 
行 有 机 的 集成 而 构筑 起 来 的 动态 技术 经 济 分 析 模 型 ， 该 模型 是 对 不 同 
矿山 技术 指标 方案 进行 对 比 和 寻 优 的 基础 。 即 利用 该 模型 ， 可 根据 多 
个 决策 变量 来 求解 多 个 决策 目标 函数 。 同 时 ， 还 可 利用 此 模型 进行 成 
千 上 万 个 方案 的 对 比分 析 计算 。 

5.3.2.5 进行 多 目标 优化 决策 

矿山 技术 指标 优化 的 目标 ， 就 是 确定 能 使 企业 获得 经 济 效益 和 资 
源 回 收效 益 最 佳 的 边界 品位 、 工 业 品 位 等 矿山 技术 指标 ， 其 本 质 上 就 
是 一 个 多 目标 决策 问题 。 

在 进行 多 方案 的 对 比 时 ， 不 同 的 决策 目标 ， 其 峰值 (理想 值 ) 
往往 可 能 出 现在 不 同 的 方案 中 。 即 有 可 能 出 现 这 样 的 情况 : 总 利润 最 
高 的 方案 ， 却 不 是 资源 回收 效益 最 好 的 方案 ， 这 时 对 于 决策 就 会 出 现 
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无 所 适 从 的 情况 。 

为 了 解决 上 述 问题 ， 可 采用 近年 来 广泛 应 用 于 多 目标 优化 决策 领 
域 的 模糊 综合 评判 法 。 其 具体 方法 如 下 : 

选择 隶属 函数 ， 分 别 计算 不 同 技术 指标 方案 下 各 决策 目标 的 隶属 
度 。 对 诸如 总 利润 、 净 现 值 、 资 源 回收 总 量 等 取 值 越 大 ， 对 总 目标 的 
贡献 也 越 大 的 目标 ， 可 选择 以 下 隶属 函数 : 





0 Xs < Xmin 
p(Xy) = 1 Ry- 2 Kuin < <Nou (5-7) 
jmax ”人 jimin 
1 Xs > Kim 


式 中 jp(X) 一 一 第 i 方案 对 第 j 目标 的 隶属 程度 ， 即 模糊 隶属 度 ; 
XX 一 一 第 i 方案 下 第 j 个 决策 目标 的 计算 值 ; 
Xinin 一 一 所 有 方案 中 第 j 个 决策 目标 的 最 小 值 ; 
Xu 一 一 所 有 方案 中 第 7 个 决策 目标 的 最 大 值 。 
反之 ， 对 诸如 能 耗 之 类 的 取 值 越 大 ， 对 总 目标 贡献 越 小 的 目标 ， 
则 可 选择 如 下 的 隶属 函数 : 


1 X; < Kin 
Rimex — Ky 
W(Xs) = | Kinin < Xi < Nm (5-8) 


0 Ky > Ks 


可 见 ， 决 策 目标 最 大 值 的 隶属 度 为 1， 最 小 值 的 隶属 度 为 0， 其 
余 各 决策 目标 值 的 隶属 度 均 大 于 0， 小 于 1。 

用 以 上 隶属 函数 计算 各 品位 指标 方案 下 各 个 决策 目标 值 的 隶属 度 
以 后 ， 计 算 它们 的 加 权 平 均值 ， 对 第 i 个 具体 的 决策 方案 ， 其 综合 素 
属 度 的 计算 如 下 式 所 示 : 


Lsd(i) = SY We) (5-9) 


式 中 i 计 一 方案 i 的 综合 素 属 度 ; 
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太一 决策 目标 , j=1, 2, …, n; 

劝 一 一 第 7 个 决策 目标 的 权重 系数 。 

显然 ， 综 合 隶 属 度 最 大 的 方案 ， 就 是 所 欲 寻求 的 最 优 方案 ， 其 所 
对 应 的 边界 品位 、 工 业 品位 等 决策 变量 的 取 值 ， 即 是 优化 后 的 合理 技 
术 指 标 值 。 


5.3.3 ”扣除 前 序 费用 理论 介绍 


这 是 品位 优化 决策 过 程 中 所 依据 的 理论 之 一 ， 主 要 思想 如 下 : 

该 理论 认为 在 经 济 分 析 中 为 了 回收 一 定 地 段 内 开拓 、 采 准 、 回 采 
矿石 或 者 回收 存 隆 贫 化 后 的 低 品位 矿石 ， 在 计算 其 生产 费用 时 ， 只 要 
考虑 其 后 序 的 生产 费用 ， 再 与 其 产值 对 比 以 重新 确定 其 合理 的 品位 指 
标 。 如 在 已 经 完成 开拓 及 采 准 的 地 段 内 ， 如 存在 表 外 矿 ， 经 过 经 济 分 
析 这 些 表 外 矿 可 能 部 分 或 者 全 部 加 以 利用 ， 因 为 利用 这 部 分 矿石 可 以 
不 再 花费 开拓 及 采 准 工程 费用 ， 开 采 成 本 可 以 适当 降低 ， 因 此 部 分 或 
者 全 部 表 外 矿 就 可 能 变 成 有 开采 价值 而 转化 为 表 内 矿 ， 相 应 地 就 可 以 
降低 采 准 矿 量 的 品位 指标 。 这 样 就 可 以 在 保证 经 济 效益 的 前 担 下 ， 尽 
量 多 回收 矿产 资源 。 当 然 如 果 划 分 的 级 别 过 多 ， 会 使 矿山 地 质 工 作 复 
杂 化 ， 故 一 般 只 划分 开拓 矿 量 、 采 准 矿 量 和 备 采矿 量 三 种 级 差 品位 
指标 。 

按照 “扣除 前 序 费用 理论 ”， 在 矿床 勘查 、 开 拓 、 采 准 、 回 采 直 
到 出 ( 放 ) 矿 的 不 同 阶段 ， 由 于 已 经 支付 出 不 同 阶段 的 前 序 生产 费 
用 ， 所 以 应 该 采用 不 同 的 品位 指标 ， 它 们 构成 递减 的 级 差 现象 ， 这 就 
是 所 谓 的 级 差 品位 概念 。 

品位 指标 优化 时 ， 改 变 技 术 指 标 ， 必 然 会 使 矿石 的 产量 、 品 位 和 
成 本 发 生变 化 。 在 测算 新 技术 指标 下 的 成 本 时 ， 不 能 简单 地 沿用 原 技 
术 指 标 下 的 单位 成 本 ， 而 是 要 对 成 本 进行 分 解 ， 仔 细 地 分 析 各 项 分 解 
的 成 本 中 ， 哪 些 是 在 新 技术 指标 下 可 以 扣除 的 前 序 费用 ， 并 在 测算 新 
技术 指标 下 的 成 本 时 加 以 扣除 。 如 在 降低 品位 指标 时 ， 可 以 将 部 分 或 
者 全 部 表 外 矿 矿 石 划 为 表 内 矿 加 以 开采 ， 如 果 这 些 矿 石 赋 存 于 露 采 境 
界 内 ， 则 回收 它们 可 不 再 耗费 前 序 穿孔 、 爆 破 等 费用 ， 只 要 投入 后 续 
工序 的 费用 。 因 为 即使 不 回收 利用 它们 ， 也 要 将 其 爆破 并 运 到 废 石 场 
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去 ， 故 前 序 穿孔 、 爆 破 等 费用 可 以 扣除 ; 但 在 坑 采 时 ， 降 低 品位 指 
标 ， 使 矿 体 范围 扩大 ， 采 准 、 凿 岩 、 爆 破 、 回 采 、 运 输 、 提 升 等 费用 
都 将 增加 ， 即 采矿 变动 费用 都 将 增加 ， 不 能 扣除 ;而 在 坑 采 时 降低 出 
矿 截 止 品位 ， 从 而 提高 混 岩 率 、 降 低 损失 率 时 ， 所 多 回收 的 这 部 分 矿 
石 ， 可 以 不 再 耗费 前 序 采 准 、 切 审 、 回 采 的 凿 岩 爆破 等 费用 ， 只 要 耗 
费 这 些 矿 石 有 待 于 再 投入 的 费用 ， 如 铲 装 、 运 输 、 选 矿 等 费用 ， 则 前 
序 费 用 又 可 以 扣除 。 可 见 ， 同 是 改变 技术 指标 后 增加 矿石 产量 ， 可 以 
扣除 的 前 序 费 用 却 不 同 ， 要 认真 分 析 。 
在 《矿山 地 质 手 册 》 中 ,建议 采用 式 (5-10) 来 计算 最 低 工业 品位 ， 
并 Cix5 
™ Zs x Kx(l-K) 
式 中 C6 一 一 最 低 工业 品位 ,% ; 
5 一 一 1t 矿石 的 探 、 采 、 选 、 冶 生产 总 成 本 ; 
KK: 一 一 开采 贫 化 率 ; 
有 一 一 选 治 总 回收 率 ; 
Ks、Cu 一 一 精 矿 价格 、 回 收 率 和 平均 品位 。 
设 C1、C,、Cs 分 别 为 开拓 矿 量 、 采 准 矿 量 和 备 采 矿 量 的 品位 
(和 %)， 则 ， 





C (5-10) 


Ci(C1) xS, 
PRC! )x[1-K(C)] x[S+P] 
Ca(C2) xi 
Ki(C») x [1 -Ki(C;)] x[S+P] 
CalCs) x 8， 
Ka(C3) x[1-K(C)] x[S+P] 
式 中 C4、C%、C5 一 与 C1、C,、C, 相对 应 的 平均 人 选 
品位 ,%; 
5 一 一 平均 成 本 ,元 /t; 
P 一 一 平均 利润 ， 元 /t; 
Ca(C1)\Ca(C')\Cal Cs) 与 GC、C,、C， 相对 应 的 精 矿 
品位 ,% ; 





CG (5-11) 





C, > (5-12) 





C3 > (5-13) 
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Ka(C1) Ka(C2) Ka(C) 一 一 与 C、C、C 相对 应 的 选矿 回 
收 率 ,% ; 
$1、 $2、 5 一 一 与 GC、 C,、 GC 相对 应 的 后 续 生 产 工 
序 的 费用 ， 元 /t。 
5.4 合理 开采 损失 率 与 贫 化 率 的 确定 
5.4.1 概述 


采矿 中 的 损失 率 与 贫 化 率 是 矿山 生产 中 的 主要 参数 之 一 。 不 恰 
当 的 损失 、 贫 化 ,不仅 焉 曲 矿床 的 经 济 价值 ， 造 成 矿山 当前 的 经 济 
损失 ， 而 且 浪费 了 宝贵 的 矿产 资源 ， 使 国民 经 济 的 宏观 效益 遭 到 
损失 。 

目前 ， 我 国 矿产 资源 利用 率 较 低 ， 浪 费 严 重 是 主要 问题 。 例 如 ， 
有 的 铁 矿 在 做 开采 设计 时 ， 储 量 的 利用 率 仅 为 32% ~ 64% ， 在 开采 
中 损失 率 高 达 20% ~ 40% 。 据 统计 ， 有 色 金 属 储量 损失 1/4 ~ 3/4。 
湖北 某 大 型 磷 矿 ， 出 矿 品位 P,0s 含量 高 达 18% ， 比 一 般 工业 品位 高 
3% ~6% ， 仅 P0: 含量 在 15% ~ 18% 之 间 的 矿石 量 就 达 2000 万 t， 
等 于 扔 掉 一 个 中 型 矿床 。 难 怪 有 人 慨叹 :“ 找 矿 供 不 起 扔 矿 ”。 

但 是 也 不 能 简单 地 认为 损失 、 贫 化 越 低 越 好 。 极 而 言 之 ,损失 、 
贫 化 绝 不 可 能 降低 到 零 。 因 为 为 了 降低 损失 、 贫 化 ， 就 要 付出 一 定 的 
代价 (如 用 更 多 的 探矿 工程 把 矿 体 边界 圈定 得 更 准确 ; 采用 成 本 较 高 、 
效率 较 低 的 采矿 方法 等 ) ， 只 有 当 此 代价 小 于 因 降 低 损 失 、 贫 化 所 增加 
的 经 济 效益 时 才 是 合理 的 。 否 则 ， 宁 肯 损 失 、 贫 化 大 一 些 ， 在 经 济 上 
反而 更 合理 。 例 如 ， 山 东 莱芜 马 庄 铁 矿 在 生产 实践 中 提高 贫 化 率 反 而 
提高 了 经 济 效益 因为 提高 贫 化 率 使 损失 率 降低 了 ) 。 如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 马 庄 铁 矿 利润 与 损失 率 、 贫 化 率 的 关系 

时 间 贫 化 率 /% 损失 率 /% 年 利润 /万 元 

1982 年 23.16 62.69 -119.96 

1983 年 27. 87 49 —19.98 

1984 年 32.79 27 16. 96 
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贫 化 率 虽然 提高 了 ,但 损失 率 降低 ， 多 回收 了 矿产 资源 。1984 
年 比 1982 年 多 回收 铁 精 矿 3.3 万 t， 矿 山 实现 扭亏 为 一 (当然 ， 扭 亏 
为 盘 的 原因 很 多 ， 多 回收 矿产 资源 是 重要 原因 之 一 ) 。 

又 如 某 矿山 工 、 开 矿 体 ， 原 来 出 矿 时 混 岩 率 是 13% ， 损 失 率 是 
18% ，2008 年 经 过 我 们 与 该 矿山 共同 研究 ， 将 混 岩 率 提高 到 15% ， 
可 以 多 回收 矿石 量 ， 从 而 提高 经 济 效 益 。 

所 以 ， 应 该 用 矿床 经 济 评价 的 方法 ， 确 定 经 济 上 合理 的 损失 率 与 
贫 化 率 。 本 书 主要 从 财务 评价 的 角度 ， 讨 论 确定 合理 损失 率 与 贫 化 率 





的 方法 。 
损失 率 的 计算 公式 : 
ee Q 二 Q 
:下 0 - (5-14) 
式 中 yg 一 一 损失 率 ; 
Q 一 一 地 质 储 量 ; 


Q! 一 一 采 出 的 地 质 储量 。 
贫 化 率 有 两 种 含义 : 围 岩 混入 率 和 品位 降低 率 。 围 岩 混入 率 计算 
公式 如 下 : 





o= 7 (5-15) 
式 中 p 一 一 围 岩 混入 率 ; 
7 一 混入 采 出 矿石 中 的 围 岩 量 ; 
Qi 一 采 出 的 地 质 储量 。 
由 于 Q, 和 了 数据 难以 取得 ， 计 算 p 时 可 采用 式 (5-16) 的 间接 
方法 ; 


C-C’ 
p= (5-16) 
式 中 “一 一 地 质 品位 ; 
C' 一 一 采 出 矿石 平均 品位 ; 
C "一 一 围 岩 品位 ; 


品位 降低 率 计 算 公 式 为 : 


5.4 合理 开采 损失 率 与 贫 化 率 的 确定 123.: 





C-C’ 
PP = 0 
式 中 p 一 一 品位 降低 率 。 
比较 式 (5-16) 和 式 (5-17) 可 知 ， 只 有 当 围 岩 品位 为 0 时 ， 品 
位 降低 率 = 围 岩 混 人 率 。 如 石英 脉 金 矿 可 以 视 C" =0; 对 于 铁 矿 ， 一 
般 C" 关 0。 


5.4.2 确定 合理 损失 率 和 贫 化 率 的 方法 


对 不 同 的 采矿 方法 ， 损 失 率 和 贫 化 率 的 相互 关系 分 两 种 情况 。 一 
种 情况 是 二 者 相关 关系 不 密切 ， 如 长 壁 法 、 充 填 法 、 房 柱 法 等 ; 另 一 
种 情况 是 二 者 相关 关系 较 密切 ， 如 崩落 法 、 露 天 开采 等 ， 二 者 为 负 相 
关 关 系 ， 即 互 为 反 消 长 关系 。 造 成 以 上 情况 的 原因 不 言 自 明 ， 不 再 袭 
述 。 值 得 注意 的 是 留 矿 法 ， 二 者 的 相关 关系 也 较 密 切 ， 因 为 爆破 及 放 
矿 过 程 中 总 会 有 岩石 随 矿石 一 起 落下 。 在 放 矿 初期 , 混入 的 围 岩 较 
少 , 贫 化 率 较 低 ， 越 到 后 期 混入 围 岩 越 多 ， 如 降低 出 矿 截止 品位 则 
贫 化 率 升 高 。 因 此 ， 提 高 出 矿 时 的 贫 化 率 可 多 回收 矿石 ， 降 低 损失 
率 。 反之， 则 未 放出 的 矿 量 增加 ， 损 失 率 提高 ， 二 者 也 呈 负 相关 关 
系 。 以 下 就 上 述 两 种 情况 分 别 讨论 其 合理 损失 率 和 贫 化 率 的 确定 
方法 。 

(1) 损失 率 和 贫 化 率 相关 关系 不 密切 时 : 

1) 设置 若干 可 能 的 损失 率 、 贫 化 率 方案 , 将 二 者 排列 组 合成 若 
于 损失 贫 化 方案 。 

2) 对 应 各 损失 贫 化 方案 , 算出 采 出 矿石 量 和 采 出 矿石 品位 。 计 
算 公式 如 下 : 


(5-17) 


Q, = 01= (5-18) 


式 中 符号 意义 同 前 。 
C=C(1 -pi) (5-19) 
式 中 符号 意义 同 前 。 
当 围 岩 中 有 品位 时 : 


… 124 . 5 矿山 技术 指标 优化 





C= CIGL-p) +Czp (5-20) 
式 中 C, 一 一 围 岩 品位 ; 

其 他 符号 同 前 。 

车 围 岩 品位 C, 为 零 ， 则 pi 与 p 相等 ， 式 (5-19) 与 式 (5-20) 
相同 。 

3) 建立 计算 精 矿 量 和 精 矿 品位 的 数学 模型 : 根据 选矿 试验 数据 
或 选矿 三 生产 实际 数据 ， 可 求 出 人 选矿 石 品 位 〈 即 采 出 矿石 品位 ) 
与 选 比 〈 或 产 率 ) 的 回归 方程 ， 以 及 入 选矿 石 品位 与 精 矿 品位 的 回 
归 方 程 。 


y- 
4 
式 中 7 一 一 选 比 ; 
4 一 一 精 矿 量 ; 
Qi 一 一 人 选矿 石 量 。 


求 出 选 比 后 ， 即 可 得 到 精 矿 量 。 根 据 精 矿 品位 可 以 得 到 有 矿 售 
价 ， 从 而 求 得 销售 收入 。 

4) 确定 各 损失 贫 化 方案 对 应 的 投资 及 采矿 和 选矿 的 单位 成 本 。 

5) 根据 以 上 数据 ， 便 可 进行 各 种 经 济 评价 指标 的 计算 ， 从 中 选 
取经 济 上 最 合理 的 损失 贫 化 方案 。 

(2) 损失 率 与 贫 化 率 相关 关系 较 密切 时 : 此 时 ， 一 定 的 损失 率 
对 应 一 定 的 贫 化 率 ， 二 者 不 能 再 任意 组 合成 损失 贫 化 方案 。 应 根据 生 
产 实际 数据 ， 确 定 损失 率 和 贫 化 率 的 回归 方程 。 其 他 步骤 与 第 〈1) 
种 情况 相同 。 


5.5 矿山 技术 指标 优化 实例 


某 大 型 露天 铁 矿 山 ， 设 计 年 采矿 石 550 万 t。 目 前 采用 的 品位 指 
标 为 边界 品位 20% ， 工 业 品位 30% ， 这 一 指标 在 20 世纪 60 年 代 勘 
探 时 由 主管 部 门 确定 下 来 并 为 矿山 沿用 至 今 ， 早 在 1981 年 该 矿 就 已 
开始 回收 表 外 矿 ， 显 然 ， 经 过 几 十 年 的 开采 ， 这 一 指标 已 不 能 适应 实 
际 生产 情况 。 矿 山 设计 损失 率 为 9. 5% ， 贫 化 率 为 10.4% 。 为 了 恢复 
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由 于 开采 贫 化 而 降低 了 的 地 质 品 位 ， 保 证 人选 品位 的 稳定 性 ， 在 矿石 
进入 选 厂 之 前 预 设 一 道 磁 滑 轮 预 选 工序 。 选 厂 为 单一 磁 选 流程 ， 破 碎 
系统 为 三 段 一 闭路 ， 主 流程 具有 阶段 磨 矿 、 多 段 选 别 、 细 得 闭路 自 循 
环 工艺 ， 目 前 该 选 厂 的 人 选 品位 为 28. 74% 。 

从 该 矿 的 实际 情况 来 看 ， 在 露天 开采 境界 内 尚 有 一 部 分 未 被 利用 
的 表 外 矿 和 极 贫 矿 ， 而 选 厂 目 前 尚 有 相当 大 的 富余 处 理 能 力 ， 那 么 ， 
从 该 矿 整体 利益 和 充分 利用 资源 的 角度 出 发 ， 这 部 分 未 被 利用 的 矿石 
是 否 可 以 加 以 利用 ， 采 矿 、 选 矿 的 主要 生产 技术 指标 应 该 保持 在 什么 
样 的 水 平 上 才能 使 该 矿 的 整体 效益 达到 最 佳 ， 就 成 了 企业 决策 层 进 一 
步 制定 发 展 战略 ， 合 理 分 配 采矿 和 选矿 部 门 利益 的 重要 依据 ， 本 例 即 
是 通过 应 用 矿山 技术 指标 整体 动态 优化 技术 ， 对 这 种 可 能 性 进行 进 一 
步 的 技术 经 济 论证 。 


5.5.1 各 指标 间 动 态 关系 的 追踪 和 分 析 


5.5.1.1 矿床 储量 及 平均 品位 模型 
矿床 工业 指标 〈 主 要 是 边界 品位 和 工业 品位 ) 的 变动 将 直接 影 
响 开 采 境 界 内 矿 量 的 增 减 ， 进 而 影响 采矿 损失 率 和 贫 化 率 的 大 小 ， 因 
此 ， 必 须 对 设计 开采 范围 内 对 应 于 不 同 工 业 指标 的 矿 量 分 别 进行 统计 
和 计算 ， 从 而 建立 起 关于 工业 指标 的 矿床 储量 模型 ， 通 过 对 该 矿 设计 
范围 内 原始 勘探 资料 的 收集 和 整理 ， 采 用 数理 统计 法 建立 其 矿床 储量 
和 平均 品位 的 数学 模型 : 
Q(x,y) = - 0.43372 + 0. 11408x + 0. 03294y — 
0. 00243x2? ~ 0. 00076xy — 0. 00045y” 
C(x,y) =36.34112 - 0.39973x - 0. 11067y + 
0. 0088Sx2 + 0. 00283xy + 0. 0015172 
式 中 x 一 一 边界 品位 ,% ; 
7 一 一 工业 品位 ,% ; 
Q(x,y) 一 一 边界 品位 为 *， 工 业 品 位 为 y 时 的 储量 系数 〈 与 原 
勘探 指标 下 储量 的 比值 ) ; 
C(x,y) 一 一 边界 品位 为 *， 工 业 品位 为 y 时 的 平均 品位 ,% 。 
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5.5.1.2 开采 损失 率 和 贫 化 率 关系 模型 
经 过 对 该 矿 近 8 年 生产 数据 的 统计 分 析 ， 发 现 它们 为 负 相 关 
关系 : 4 





y = 14.94631 - 0.47551x 
式 中 w 一 一 损失 率 ,%; 
7 一 一 贫 化 率 ,% 。 

相关 检验 值 R = - 0.784431， 满 足 大 于 其 临界 值 5% (5) = 
0.754206 的 要 求 。 

有 了 储量 模型 和 损失 率 、 贫 化 率 模 型 ， 参 照 矿 山 现 行 的 采 剥 计 
划 ， 即 可 通过 计算 得 到 不 同 品位 指标 和 损失 率 、 贫 化 率 指标 下 的 采 出 
矿 量 和 采 出 品位 。 

5.5.1.3 选矿 模型 

通过 对 2006 年 选 厂 生产 数据 的 统计 分 析 ， 磁 滑轮 预选 选 比 和 预 
选 精 矿 品位 与 采 出 品位 的 数学 模型 为 : 

预选 选 比 y =2.040273 - 0. 03210997x 

到 检验 为 : F =97.2919 F5%(206) = 3.88739 

预选 精 矿 品位 y =50. 43866e™" 3” 

检验 为 : F =205.501 F5%(206) = 3.88739 
式 中 x 一 一 采 出 品位 ,%。 

预选 后 矿石 进行 最 终 选 别 ， 其 选 比 模型 为 : 

y = 12.43407e™™ 0 

式 中 x% 一 一 人 选 品 位 ,% 。 

在 上 述 主 要 技术 指标 之 间 动 态 关 系 分 析 的 基础 上 ， 即 可 建立 起 从 
地 质 储量 和 品位 一 采 出 矿 量 和 采 出 品位 一 预选 精 矿 量 和 预选 精 矿 品 
位 一 最 终 精 矿 量 的 动态 相关 关系 。 然 后 ， 参 照 矿 山 实际 的 经 济 和 财务 
数据 ， 就 可 以 对 这 些 技术 指标 的 生产 实施 效果 进行 相应 的 分 析 。 


5.5.2 优化 方案 的 制订 和 决策 目标 的 确定 
通过 对 原始 勘探 样品 数据 的 统计 分 析 ， 做 出 样品 品位 频率 的 分 布 
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(图 52)， 从 图 中 可 以 看 出 ,该 矿 的 矿石 品位 集中 分 布 在 20% ~ 
40% 之 间 ， 由 于 矿山 现行 的 30% 的 工业 品位 指标 偏 高 〈 因 已 开采 利 
用 表 外 矿 多 年 ) ， 因 而 初 估 优化 后 的 品位 指标 不 会 高 于 30% ， 也 不 会 
低 于 20% 〈 因 低 于 20% 品位 的 矿石 量 很 少 ) 。 根 据 这 种 情况 ， 将 品 
位 指标 的 优化 调整 范围 限制 在 20% ~30% 区 间 内 。 
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图 5-2 样品 品位 频率 分 布 图 


根据 该 矿 多 年 的 生产 经 验 ， 降 低 损失 率 ， 有 提高 效益 的 趋势 ， 但 
在 技术 上 又 难于 将 损失 率 降 到 6. 5% 以 下 ， 因 此 ， 将 损失 率 的 优化 方 
案 限制 在 6.5% ~9.5% 之 间 。 

作为 评判 人 选 品位 合理 性 的 标准 ， 决 策 目 标 不 仅 应 该 反映 矿山 生 
产 的 经 济 效益 ， 而 且 应 该 体现 矿产 资源 的 总 体 回收 效益 。 经 济 效 益 不 
仅 要 考虑 静态 的 利润 目标 ， 而 且 还 应 考虑 动态 的 净 现 值 目 标 。 因 此 ， 
本 例 以 总 利润 、 净 现 值 、 精 矿 回 收 总 量 作为 决策 目标 。 


5.5.3 各 方案 决策 目标 值 的 测算 


(1) 评价 期 的 确定 。 评 价 期 的 长 短 取决 于 矿山 潜在 的 资源 状况 、 
决策 者 对 未 来 生产 技术 发 展 和 市 场 走 势 的 预 估 、 国 家 的 矿产 资源 政策 
等 因素 ， 由 于 市 场 的 变化 是 经 常 性 的 ， 而 生产 应 保持 一 定 的 稳定 性 ， 
因此 ， 评 价 期 应 以 中 短期 为 主 。 本 例 确定 评价 期 为 2007 ~ 2014 年 共 
8 年 时 间 。 
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(2) 各 种 财务 和 费用 指标 的 界定 。 财 务 和 费用 指标 是 计算 和 影响 
矿山 经 济 效益 的 基本 参数 ， 其 大 小 取决 于 矿山 所 处 的 经 济 地 理 环境 、 
矿山 生产 的 规模 和 技术 水 平 、 管 理 水 平 ， 该 矿 生产 管理 较为 规范 ， 本 
例 就 以 其 2006 年 的 实际 财务 和 费用 数据 作为 评价 期 各 年 的 指标 。 

(3) 决策 目标 值 的 计算 。 在 确定 各 项 技术 指标 之 间 动 态 联系 关系 
和 财务 费用 指标 值 的 基础 上 ， 通 过 构建 综合 技术 经 济 分 析 模型 ， 对 该 
矿 评价 期 内 前 述 各 个 方案 的 总 利润 、 净 现 值 、 精 矿 总 量 进行 测算 ， 其 
结果 如 表 5-2 所 示 〈 按 上 述 设 定 本 次 优化 共 进 行 了 264 个 方案 的 测算 ， 
限于 篇 幅 ， 表 5-2 仅 列 出 了 包含 最 优 方案 的 部 分 方案 计算 结果 ) 。 例 如 
当 方 案 指标 为 边界 品位 20% 、 工 业 品 位 22% 、 损 失 率 7.5% 、 贫 化 率 
11.4% 时 ,决策 目标 值 总 利润 为 32329 万 元 ， 净 现 值 30407 万 元 ， 精 矿 
总 量 1444. 1 万 t， 而 此 方案 所 对 应 的 选 厂 入 选 品位 应 为 28. 67% 。 


表 5-2 各 方案 目标 值 测算 及 综合 评判 表 


边界 品 | 工业 品 | 损 失 率 | 贫 化 率 | 人 选 品 | 总 利润 | 净 现 值 | 精 矿 总 | 总 利润 | 净 现 值 | 精 矿 量 | 综合 
位 /% | 位/% | /% | /% | 位 /% | 量 / 万 ! 隶属 度 隶属 度 | 隶属 度 隶属 度 
0.065 | 0.12 | 28.58 | 34770 | 32638 和 1.000 | 1.000 | 1.000 











S 
名 





20 |0.075 | 0.11 | 28.66 | 32689 | 30735 |1445. 59| 0.744 | 0.743 | 0.732 | 0.741 
20 |0.085 | 0.11 | 28.74 | 30596 | 28822 |1435. 02| 0.486 | 0. 486 | 0.463 | 0.481 
20 |0.095 | 0.10 | 28.82 | 28492 | 26898 |1424. 43| 0. 227 | 0. 226 | 0. 195 | 0.219 
21 | 0.065 | 0.12 | 28.58 | 34686 | 32561 |1455. 78| 0.990 | 0.990 | 0.990 | 0.990 
21 |0.075 | 0.11 | 28.67 | 32605 | 30659 (1445.21| 0.733 | 0.733 | 0.722 | 0.731 
0.085 | 0.11 | 28.75 | 30514 | 28747 [1434. 64| 0. 476 | 0.475 | 0.454 | 0. 471 
21 |0.095 | 0.10 | 28.83 | 28411 | 26824 |1424.06| 0.217 | 0. 216 | 0. 185 | 0. 209 
22 | 0.065 | 0.12 | 28.59 | 34407 | 32307 |1454.62| 0.955 | 0. 955 | 0.961 | 0. 957 
22 |0.075 | 0.11 | 28.67 | 32329 | 30407 |1444. 07| 0. 699 | 0. 699 | 0. 693 | 0. 698 
22 |0.085 | 0.11 | 28.75 | 30240 | 28497 [1433.51| 0. 442 | 0.442 | 0.425 | 0.438 
22 |0.095 | 10 | 28.84 | 28140 | 26577 [1422.95| 0.183 | 0. 183 | 0. 157 | 0. 177 
13 21 21 | 0.065 | 0.12 | 28.60 | 34599 | 32482 [1455.24| 0.979 | 0. 979 | 0. 977 | 0. 978 
14 | 21 21 |0.075 | 0.11 | 28.68 | 32520 | 30581 hh444.68 0.723 | 0.723 | 0.709 | 0.720 
15 21 21 |0.085 | 0.11 | 28.76 | 30430 | 28670 |1434. 12| 0.465 | 0. 465 | 0.441 | 0. 460 

21 21 |0.05 | 0.10 28. 84 | 28328 26748 (1423. 55| 0. 206 | 0. 206 | 0. 172 | 0. 198 
时 | 和 22 |0.065 | 0.12 | 28.61 | 34159 | 32080 |1453. 46| 0.925 | 0.925 | 0.931 | 0.926 
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续 表 5-2 


Cm ee Pd EB, 
方案 边界 品 | 工业 品 | 损 失 率 | 贫 化 率 | 入 选 品 | 总 利润 | 净 现 值 | 精 矿 总 | 总 利润 | 净 现 值 | 精 矿 量 | 综合 
位 /% | 位 /% | /和 % | /% | 位 /% | 元 | 全 元 量 /万 | 隶属 度 隶属 度 | 素 属 度 | 素 属 度 

18 | 21 | 22 |0.075 | 011 |28.69 | 32084 | 30183 | 0.669 | 0.669 | 0.664 | 0.668 
22 |0.085 | 0.11 | 28.77 | 29998 | 28276 432 .30.412 0.412 | 0.396 | 0.408 

20 | 21 | 2 |0.095 | 0.10 |28. 85 | 27900 | 26358 (i421.82| 0.154 | 0.153 | 0. 128 |0.148 
21 | 22 | 22 |0.065 | 0.12 | 28.64 | 32876 | 30909 (i448.22| 0.767 | 0.767 | 0.798 | 0.774 
| Es 0.11 | 28.72 | 30813 | 29023 1437.74| 0.513 | 0.513 | 0.532 | 0.517 

3|2 | 2 | 0.085 0.11 |28.80 | 28739 | 27126 427. 26| 0.257 | 0.257 | 0.266 | 0.259 


Me 
24 | 22 22 |0.095 | 0.10 | 28.88 | 26653 | 25219 |416. 76| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 


(4) 决策 目标 的 综合 评判 。 前 述 确立 的 三 个 决策 目标 ， 各 自 的 
取 值 越 大 ， 它 们 对 总 目标 的 贡献 也 越 大 。 因 此 ， 可 选择 式 (5-7) 来 
确定 每 个 方案 对 各 个 决策 目标 的 隶属 程度 。 

各 目标 权重 采用 专家 评分 法 , 其 结果 为 Wsqym = 0.29，, Wwwn = 
0. 48 ,Was =0. 23。 

将 各 个 方案 下 的 模糊 隶属 度 按 以 上 权 系 数 进 行 加 权 综 合 ， 即 可 得 
到 各 个 方案 的 综合 隶属 度 〈 如 表 5-2 最 后 一 列 所 示 ) 。 其 中 模糊 隶属 
度 最 大 的 方案 即 为 最 优 方案 。 


5.5.4 优化 结论 


矿床 边界 品位 、 工 业 品 位 、 采 矿 损失 率 、 贫 化 率 、 选 厂 人 选 品位 
是 反映 矿山 经 营 状况 的 重要 技术 指标 ， 随 着 矿山 生产 技术 、 管 理 水 
平 、 市 场 条 件 的 变化 ， 对 它们 进行 实时 的 动态 调整 应 该 是 一 项 经 常 性 
的 工作 ， 通 过 这 种 研究 ， 得 出 了 适宜 于 该 铁 矿 评价 期 内 生产 经 营 环境 
的 合理 技术 指标 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 原 设 计 方案 与 优化 方案 对 比 表 


边界 品位 | 工业 品位 | 损失 率 | 贫 化 率 | 和 人选 品位 | 总 利润 | 净 现 值 | 精 矿 总 量 
/% /% /% /% /% /万 元 | /万 元 | /万 + 


优化 方案 20 |，20 0.065 | 0.12 28.58 | 34770 | 32638 | 1456. 16 
原 设 计 方案 | ”20 30 0.095 0.10 28.74 | 19024 | 18260 | 1387.05 
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由 表 中 可 以 看 出 ， 相 对 于 原 指标 方案 ,新 指标 方案 在 评价 期 内 可 
使 矿山 总 利润 增加 15746 万 元 ， 净 现 值 增 加 14378 万 元 ， 精 矿 总 量 增 
加 69.11 万 t。 

需要 说 明 的 是 ， 新 方案 相对 于 原 方案 ， 其 经 济 效益 是 相当 可 观 
的 ， 以 下 的 分 析 可 以 说 明 这 种 增加 是 可 能 的 : 

(1) 适当 降低 品位 指标 ， 提 高 贫 化 率 ， 降 低 损失 率 ， 使 出 矿 品 
位 略 有 降低 ， 出 矿 量 增加 较 多 。 

(2) 总 的 采 剥 费用 不 变 〈 由 于 运 矿 距 小 于 运 岩 距 ， 总 采矿 费 其 
至 有 可 能 减少 ) ; 选矿 费用 中 只 增加 变动 费用 ; 另外 ， 多 回收 的 表 外 
矿 可 以 不 交 资 源 税 ， 所 以 总 成 本 费用 增加 不 大 。 

由 于 磁 滑轮 的 使 用 ， 降 低 了 的 出 矿 品位 得 以 恢复 ， 因 此 人 选 品位 
没有 大 幅度 的 降低 ， 而 精 矿 量 的 增幅 较 大 。 


5.6 矿山 技术 指标 优化 软件 的 实现 


矿山 技术 指标 优化 不 是 一 劳 永 逸 之 事 ， 应 随 着 技术 的 提高 和 市 场 
条 件 的 变动 ， 对 其 进行 实时 动态 的 调整 。 优 化 的 工作 量 很 大 ， 必 须 借 
助 电 脑 才能 完成 。 为 此 ， 采 用 面向 对 象 程序 设计 语言 ， 应 开发 相应 的 
软件 系统 。 


5.6.1 优化 系统 的 综合 要 求 


系统 优化 是 一 个 动态 的 过 程 ， 当 外 部 条 件 和 内 部 条 件 ， 如 铁 精 矿 
价格 、 原 料 价 格 、 选 矿 技术 等 发 生 改变 时 ， 要 求 能 够 及 时 做 出 优化 决 
策 。 故 要 求 系统 提供 以 下 功能 : 

(1) 数据 更 新 的 功能 : 能 够 及 时 更 新 地 质 、 采 矿 、 选 矿 、 财 务 
等 数据 。 

(2) 动态 建立 模型 的 功能 : 根据 生产 情况 的 变化 ， 用 户 可 以 使 
用 新 的 数据 ， 建 立新 的 数学 模型 。 

(3) 方案 存储 功能 : 可 以 将 优化 过 的 方案 ， 以 方案 号 的 形式 保 
存 下 来 。 每 个 方案 优化 时 ， 产 生 的 各 种 可 行 方案 ， 可 以 保存 在 数据 
库 中 。 





5.6 矿山 技术 指标 优化 软件 的 实现 :431” 





5.6.2 系统 组 织 结构 


矿石 品位 指标 制订 的 实施 主体 应 是 矿山 的 技术 主管 部 门 ， 它 在 矿 
山系 统 内 部 各 职能 部 门 的 配合 下 实施 整个 过 程 。 采 矿 部 门 〈 生 产 部 ) 
提供 有 关 矿 体 开采 境界 内 的 全 部 勤 探 数据 和 历年 的 采矿 损失 贫 化 数 
据 ; 提供 有 关 采 矿 生 产 的 近期 或 中 期 计划 ; 选矿 厂 负责 提供 有 关 选 矿 
生产 的 日 报 、 月 报 、 年 报 数据 ; 财务 部 门 负责 提供 有 关 整 个 矿山 系统 
全 部 工作 期 的 实际 (或 预期 ) 财务 数据 ， 包 括 各 个 生产 和 管理 环节 
所 发 生 的 费用 、 税 赋 ， 以 及 所 生产 产品 的 价格 数据 等 。 由 此 ， 即 可 构 
造 出 与 制定 矿山 决策 系统 相关 的 各 个 职能 部 门 的 组 织 结构 图 ， 如 图 
5-3 所 示 。 








图 5-3 与 矿石 品位 指标 相关 的 组 织 结构 图 
5, 6.3 系统 数据 流程 分 析 


5.6.3.1 顶层 数据 分 析 

A 生产 部 

生产 部 的 职能 主要 是 : (1) 对 原始 地 质 勘 探 资料 (包括 图 纸 、 
勘探 工程 数据 以 及 样品 化 验 数据 ) 进行 管理 ， 对 现 有 开采 地 段 和 预 
期 生产 地 段 进行 生产 勘探 和 工程 测量 ， 从 而 指导 采矿 生产 ， 并 对 采矿 
的 生产 活动 实施 质量 监督 。 在 此 职能 阶段 ， 原 始 地 质 勘探 的 各 种 台 
账 、 图 纸 、 生 产 勘探 过 程 中 所 产生 的 各 种 勘探 工程 数据 ， 以 及 实施 质 
量 监督 过 程 中 所 收集 到 的 矿 量 管理 数据 、 损 失 贫 化 数据 都 将 进入 矿石 
品位 指标 的 优化 系统 。(2) 根据 计划 管理 部 门 所 下 达 的 月 份 、 季 度 、 
年 度 采 剥 计 划 组 织 生 产 ， 在 生产 过 程 中 ， 根 据 实际 生产 条 件 与 计划 管 
理 部 门 、 质 量 监督 部 门 进行 反复 的 信息 交流 ， 其 核心 任务 就 是 保证 计 
划 采 矿 量 的 完成 和 损失 率 、 贫 化 率 、 采 出 品位 等 质量 控制 指标 的 实 
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现 。 在 此 职能 阶段 ， 进 入 矿石 品位 指标 优化 系统 的 数据 将 主要 包括 年 
度 采 剥 计 划 、 矿 量 以 及 损失 贫 化 的 计划 和 实际 数据 、 采 出 品位 的 计划 
和 实际 数据 。 

有 的 单位 将 生产 部 分 为 地 质 部 门 和 采矿 部 门 。 

B 选矿 厂 

选矿 厂 的 主要 任务 就 是 对 采 出 的 矿石 进行 加 工 和 处 理 ， 在 保证 质 
量 的 前 提 下 ， 完 成 铁 精 矿产 品 的 生产 计划 ; 另外 在 必要 时 ， 根 据 采 场 
输出 矿石 质量 的 变化 情况 ， 进 行 矿石 的 选 别 试验 。 在 此 期 间 ， 大 量 的 
选矿 生产 吕 报 、 月 报 、 年 报 数据 以 及 选 别 试验 数据 都 将 进入 矿石 品位 
指标 的 优化 系统 。 

C 财务 部 门 

矿山 生产 和 管理 的 每 个 环节 的 活动 ,都 将 伴随 着 相应 的 生产 和 管理 
费用 的 发 生 ;企业 的 经 营 效益 ,将 通过 最 终 产品 的 销售 得 以 实现 ;而 矿山 
对 国家 的 贡献 ,也 是 通过 相应 的 税 费 体现 出 来 的 。 虽 然 这 些 指标 的 下 达 
和 考核 源 于 不 同 的 职能 部 门 ,但 是 它们 都 会 在 矿山 及 选 厂 财 务 部 门 的 各 
种 报表 上 反映 出 来 ,也 就 是 说 ,考察 矿石 品位 指标 是 否 合理 的 各 项 评价 
指标 ( 目标 ) 的 计算 ,其 基础 数据 都 将 来 源 于 财务 部 门 的 各 种 报表 。 

基于 对 以 上 与 确定 矿石 品位 指标 相关 的 各 个 职能 部 门 的 分 析 ， 即 
可 得 到 确定 合理 矿石 品位 指标 的 项 层 数 据 流程 图 ， 如 图 5-4 所 示 。 

人 工 、 物 料 消耗 表 

采 剥 计划 表 
















勘探 、 测 斜 数据 
损 贫 台 账 


专家 (决策 者 ) 各 目标 权重 系数 方案 综合 评判 表 技术 决策 部 站 


图 5-4 顶层 数据 流程 图 





5.6 ”矿山 技术 指标 优化 软件 的 实现 “133， 


5.6.3.2 数据 流程 分 解 

顶层 数据 流程 只 是 对 与 确定 矿石 品位 指标 有 关 的 信息 和 数据 的 粗 
略 的 描述 ， 为 了 更 好 地 构筑 系统 的 逻辑 模型 ， 需 要 以 顶层 数据 流程 图 
为 基础 ， 将 顶层 数据 流程 进行 进一步 的 分 解 ， 详 细 描 述 数据 在 各 个 职 
能 部 门 之 间 ， 以 及 各 个 职能 部 门 与 矿石 品位 指标 优化 系统 之 间 的 流动 
情况 ， 从 而 形成 数据 的 次 一 层 流程 图 。 

矿石 品位 指标 的 优化 系统 其 实质 就 是 一 个 数据 的 收集 和 处 理 系 
统 ， 其 基本 功能 无 非 就 是 将 各 种 类 型 的 输入 数据 转变 成 需要 的 输出 数 
据 ， 输 出 数据 的 特点 决定 了 输入 数据 的 类 型 和 属性 ， 以 及 各 个 中 间 环 
节 的 数据 变换 和 算法 。 因 此 ， 采 用 数据 的 由 输出 向 输入 追踪 的 回 湖 
法 ， 即 能 逐个 地 构造 出 系统 的 逻辑 功能 。 

决定 矿石 品位 指标 是 否 合理 的 主要 因素 是 特定 技术 指标 方案 所 对 
应 的 总 利润 、 铁 精 矿产 量 等 决策 目标 值 的 大 小 以 及 它们 的 综合 优 劣 程 
度 ， 因 此 ， 总 利润 和 铁 精 矿产 量 的 汇总 、 各 目标 权重 系数 以 及 综合 素 
属 度 就 构成 了 主要 的 数据 转换 和 处 理工 作 ， 图 5-5 即 是 对 该 数据 流程 
的 进一步 描述 。 





地 质 及 生产 勘探 数据 。 采 剥 计划 选矿 生产 (试验 ) 数 据 
损 贫 台 账 












费用 、 财 务 税收 ,价格 指标 
权重 打分 
净 现 值 计算 】 | 铁 精 矿产 量 汇总 
一 一 L — -一 二 
各 目标 权重 条 总 利润 闪现 值 铁 梢 太 总 产量 
一 < 












多 目标 优化 决策 


图 5-5 数据 分 解 流程 图 
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在 图 5-5 数据 分 解 流程 图 的 基础 上 ， 采 用 由 结果 输出 ) 到 原始 
数据 (输入) 的 回潮 分 析 法 ， 对 铁 精 矿 总 产量 、 总 利润 净 现 值 的 汇 
总 诸 业务 进行 跟踪 分 析 ， 即 可 形成 数据 的 进一步 分 解 流程 图 ， 如 图 


5-6 -~ 图 5-9 所 示 。 
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图 5-7 总 利润 计算 数据 流程 图 
需要 说 明 的 是 ， 专 家 打分 可 由 手工 进行 ， 此 处 未 做 数据 分 解 。 
5.6.4 系统 设计 


经 过 对 决策 支持 系统 的 数据 需求 分 析 ， 已 经 构造 了 系统 的 数据 流 
程 图 ， 基 本 上 明晰 了 系统 “做 什么 ”的 问题 ， 以 此 为 基础 ， 系 统 的 
总 体 设计 将 从 结构 设计 着 手 ， 解 决 “ 怎 么 做 ”的 问题 。 

通过 需求 分 析 ， 可 以 看 到 矿石 品位 指标 优化 过 程 最 突出 的 特点 就 
是 通过 对 原始 数据 的 系统 搜集 、 整 理 ， 建 立 起 能 够 反映 从 矿山 原始 生 
产 数据 到 最 终生 产 目标 之 间 动 态 变换 的 关系 模型 ， 其 实质 就 是 基于 生 
产 数据 的 建 模 以 及 在 该 模型 上 的 参数 动态 估 值 〈 优 化 ) 。 因 此 ， 矿 石 
品位 指标 优化 系统 的 设计 ， 将 以 各 种 动态 模型 的 构造 为 核心 ， 以 综合 
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图 5-9 多 目标 综合 评判 数据 流程 图 
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技术 经 济 分 析 模 型 (多 目标 优化 决策 模型 ) 的 构造 为 最 终 目 标 。 显 
然 ， 这 里 需要 对 原始 数据 流程 图 进行 抽象 处 理 ， 即 从 中 把 各 种 动态 模 
型 的 构造 过 程 抽象 出 来 ， 单 独 组 成 系统 的 自动 化 边界 ， 由 它们 共同 构 
成 综合 技术 经 济 分 析 模型 的 下 级 模块 。 这 样 ， 对 矿石 品位 指标 的 优化 
系统 ， 即 可 进行 如 下 的 边界 划分 : 

(1) 数据 库 设计 。 

(2) 输入 模块 。 

(3) 多 目标 优化 决策 系统 ， 包 括 : 

1) 储量 和 平均 品位 建 模 子 系统 ; 

2) 损失 贫 化 建 模子 系统 ; 

3) 选矿 建 模子 系统 ; 

4) 综合 技术 经 济 分 析 子 系统 。 

(4) 输出 模块 。 

5.6.4.1 数据 库 设 计 

优化 决策 中 一 些 数据 如 钴 孔 勘 探 数据 损失 率 `、 贫 化 率 数据 \ 矿 体 工 
业 技 术 指标 等 可 以 存放 在 数据 库 的 表 中 ,也 可 以 存放 在 文本 文件 中 。 对 
方案 列表 一 般 是 存放 在 数据 库 表 中 。 使 用 的 数据 库 可 以 是 Access ,也 可 
以 其 他 数据 库 , 如 SQL Server。 表 5-4 是 北京 科技 大 学 在 某 矿 山 技术 指 
标 优化 中 使 用 Access 建立 的 数据 表 “ 方 案 列表 ”。 该 表 用 于 记录 不 同 品 
位 指标 下 ,一 些 主要 技术 经 济 指标 用 于 存放 各 种 可 行 的 方案 。 


表 5-4 “方案 列表 ”中 表 结构 









































字段 名 含义 类 型 
方案 号 方案 的 编号 文 本 

混 边界 品位 混合 矿 的 边界 品位 数 字 
混 工 业 品 位 混合 矿 的 工业 品位 数 字 
氧 边界 品位 氧化 矿 的 边界 品位 数 字 
氧 工业 品位 氧化 矿 的 工业 品位 往 学 
混合 矿 精 矿 量 数 字 
混合 矿 精 矿 品位 数 字 
混合 矿 选 比 数 字 
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续 表 5-4 

字段 名 含义 类 型 
氧化 矿 精 矿 量 数 字 
氧化 矿 精 选 比 数 字 
氧化 矿 精 矿 品位 数 字 
总 利润 数 字 
NPV 净 现 值 数 字 

精 矿 量 精 矿 总 量 数 字 
隶属 度 综合 隶属 度 数 字 








设计 数据 库 表 时 要 尽量 使 数据 表达 到 3NF (第 三 范式 ) ， 具 体 参 
照 数据 库 相 关 书 籍 。 

5.6.4.2 系统 功能 模块 设计 

系统 分 为 “储量 模型 ”、“ 采 矿 模型 ”、“ 选 矿 模型 ”、“ 整 体 优 
化 ”四 个 模块 。 图 5-10 是 系统 功能 模块 图 。 
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图 5-10 系统 功能 模块 图 
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A 储量 建 模 
储量 建 模 模 块 包括 储量 模型 和 地 质 平均 品位 模型 的 建立 。 矿 体 的 
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储量 一 般 因 矿床 工业 指标 的 不 同 而 不 同 ， 工 业 指标 越 高 ， 则 矿 体 的 储 
量 就 越 小 ， 相 应 的 地 质 平均 品位 就 越 高 ; 反之 ， 则 储量 越 大 ， 平 均 品 
位 越 小 。 储 量 建 模 模块 的 目的 就 是 构造 这 种 动态 的 变化 模型 。 其 功能 
模块 的 划分 如 图 5-11 所 示 。 


锋 | 50 义 | 洛 (9? 沿 | 启 9 昭 
人 
条 数 储 
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图 5-11 储量 品位 建 模 模块 分 解 图 


B 损失 贫 化 建 模 模块 

可 开采 矿 量 (地质 储 量 ) 转化 为 现实 的 采 出 矿石 ， 由 于 受 矿 体 
地 质 复杂 程度 的 影响 ， 以 及 开采 技术 条 件 的 限制 ， 其 数量 和 质量 总 是 
会 发 生 相 应 的 变化 ， 这 具体 地 表现 为 开采 过 程 中 由 于 开采 损失 和 围 岩 
混 人 而 引起 的 矿石 数量 的 增 减 ， 以 及 由 此 而 引起 的 矿石 平均 品位 的 变 
化 。 一 般 而 言 ， 只 要 是 管理 规范 、 生 产 情况 稳定 ， 采 矿 的 损失 率 和 贫 
化 率 之 间 总 会 存在 着 一 定 的 相关 关系 ， 矿 石 品位 指标 优化 系统 中 损失 
率 、 贫 化 率 建 模 模块 的 设置 即 是 基于 这 一 出 发 点 。 

具体 的 建 模 方法 为 基于 矿山 生产 的 历史 数据 或 采矿 方法 试验 数 
据 ， 进 行 贫 化 率 和 损失 率 之 间 直 线 型 、 指 数 型 、 对 数 型 、 反 对 数 型 等 
17 种 类 型 数学 模型 的 相关 检验 ， 最 后 根据 一 定 的 标准 和 原则 ， 从 中 
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选取 一 种 能 够 较 好 地 反映 贫 化 率 和 损失 率 之 间 相 关 关系 的 动态 模型 ， 
以 便 系统 能 够 进行 从 原始 储量 到 采 出 矿 量 的 转换 。 图 5-12 是 对 损失 
贫 化 建 模块 的 描述 。 





损失 贫 化 建 模 模块 








图 5-12 损失 贫 化 建 模 模块 分 解 图 


C 选矿 建 模 模块 

选矿 建 模 模块 的 设置 基于 矿石 从 采 出 原矿 转变 为 精 矿 产品 的 矿石 
加 工 工艺 流程 。 矿 石 的 加 工 工艺 流程 分 为 采 出 矿石 (入 选矿 石 ) 的 
破碎 、 磨 矿 、 选 别 工 序 ， 每 经 过 一 个 工序 阶段 ， 矿 石 的 质量 都 经 历 了 
由 “ 粗 ” 变 “ 精 "、 数 量 由 大 变 小 的 过 程 ， 这 种 变化 完全 可 以 通过 一 
定 的 数学 方法 加 以 动态 的 、 系 统 化 的 描述 。 具 体 而 言 ， 选 矿 建 模 模块 
主要 是 基于 选矿 比 及 精 矿 品 位 随 原 始 供 矿 品 位 变化 而 变化 的 基本 原 
理 ， 通 过 回归 分 析 等 数学 分 析 方 法 ， 建 立 选 矿 比 和 精 矿 品位 与 供 矿 品 
位 之 间 的 动态 关系 模型 ， 如 图 5-13 所 示 。 

D 综合 评判 模块 

综合 评判 模块 的 作用 就 是 在 构建 上 述 各 种 动态 关系 模型 的 基础 
上 ， 建 造 综合 技术 经 济 分 析 模 型 ， 通 过 综合 技术 经 济 分 析 模型 ， 进 行 
矿山 各 经 营 目标 值 的 计算 ， 最 后 通过 多 方案 的 模糊 综合 评判 ， 优 化 矿 
石 品 位 指标 。 
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选矿 建 模 模块 











图 5-13 ”选矿 建 模 模块 分 解 图 
5.6.5 系统 功能 的 实现 


根据 上 面 的 设计 ， 可 采用 任何 一 种 面向 对 象 程序 设计 语言 ， 如 
Visual Basic 、Delphi 等 完成 上 述 各 功能 。 在 实现 过 程 中 ， 为 了 便于 编 
制 综合 技术 经 济 模型 ， 也 可 以 采用 Excel 的 VBA 实现 。 


6 矿产 经 济 研究 中 选矿 数 模 的 建立 


6.1 建 模 前 的 选矿 试验 
6.1.1 某 些 矿产 经 济 研究 中 选矿 试验 的 必要 性 


矿产 经 济 研究 虽 属 软 科学 研究 领域 ,但 有 时 也 必须 与 硬 科 学 的 某 
些 研究 相 结 合 ， 才 能 取得 更 可 靠 的 结论 。 特 别 是 有 关 选 矿 试验 方面 的 
研究 ， 有 时 还 是 矿产 经 济 研究 中 必 不 可 少 的 ， 例 如 矿床 经 济 评价 、 矿 
山 经 营 参数 优化 、 新 型 矿产 资源 经 济 评价 以 及 矿产 资源 综合 利用 经 济 
分 析 等 研究 中 均 如 此 。 

在 矿床 的 地 质 勘 查 阶段 进行 矿床 经 济 评价 时 ， 既 无 本 矿床 的 选矿 
生产 统计 资料 可 供 利 用 ， 而 且 也 不 能 借用 已 投产 矿山 的 资料 ; 因为 即 
使 是 同类 型 的 矿床 ， 其 选矿 指标 也 可 相差 悬殊 。 此 时 ， 针 对 被 评价 矿 
床 的 选矿 试验 就 成 为 必 不 可 少 的 工作 。 

在 矿山 经 营 参数 中 的 品位 指标 的 优化 研究 中 ， 虽然 多 数 是 针对 已 
投产 的 矿山 ， 有 可 供 利用 的 选矿 生产 统计 数据 ， 但 是 如 果 预 计 优 化 的 
结果 有 可 能 降低 品位 指标 ， 则 对 于 品位 低 于 原 品 位 指标 的 表 外 矿 或 超 
贫 矿 ， 也 必须 进行 选矿 试验 ， 才 能 正确 评价 这 些 矿石 是 否 可 能 改 划 归 
表 内 矿 ， 如 可 划 为 表 内 矿 ， 则 其 合理 的 品位 指标 又 该 取 何 值 。 

至 于 在 新 型 矿产 资源 的 经 济 评价 以 及 矿产 资源 综合 利用 经 济 分 析 
等 研究 中 ， 不 言 而 喻 ， 就 更 加 需要 进行 选矿 试验 了 。 


6.1.2 矿产 经 济 研究 中 对 选矿 试验 采样 的 要 求 


要 搞 好 选矿 试验 ,采样 是 基础 。 为 此 ， 采样 前 必须 先 搞 好 采样 设 
计 。 在 采样 设计 中 ， 除 了 要 充分 考虑 样品 的 代表 性 外 ， 对 于 此 类 试验 
还 要 考虑 以 下 要 求 : 

(1) 采样 时 对 矿石 类 型 的 划分 应 细 些 ， 试 验 后 再 适当 并 类 。 采 、 
样 前 应 对 全 矿床 各 地 段 的 矿石 进行 工艺 矿物 的 研究 ， 以 便 根 据 矿 石 的 
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选矿 工艺 特点 进行 矿石 类 型 的 划分 ， 而 后 再 按 类 分 别 取 样 。 开 始 时 类 
型 的 划分 可 细 些 ， 以 后 再 根据 试验 结果 ， 将 选矿 性 能 相似 的 类 型 加 以 
合并 。 

(2) 对 每 类 矿石 应 按 高 低 品 位 段 分 别 采 样 。 过 去 ， 我 国 在 矿床 
地 质 勘 查 阶段 ， 虽 然 不 进行 矿床 经 济 评价 ， 也 还 进行 选矿 试验 ， 但 是 
这 种 试验 往往 采取 的 是 “平均 样 ”"， 即 按 既 定 品位 指标 下 计算 的 平均 
品位 所 采取 的 样品 。 实 际 上 这 是 本 末 倒 置 的 做 法 ， 因 为 按理 应 首先 确 
定 品位 高 低 不 同 矿石 的 选矿 指标 ， 才 能 进一步 合理 确定 品位 指标 ; 这 
种 做 法 的 更 大 缺点 是 由 试验 结果 建立 不 了 能 反映 矿石 品位 变化 对 选矿 
指标 影响 的 数学 模型 。 因 而 无 法 较 准 确 地 确定 最 佳品 位 指标 ， 相 应 地 
也 不 能 对 矿床 做 出 正确 的 经 济 评价 。 所 以 ， 我 们 认为 应 彻底 改变 过 去 
传统 的 选矿 试验 及 其 采样 方法 ， 改 为 按 高 低 品 位 段 分 别 采样 和 试验 ， 
这 是 因为 原矿 品位 高 低 对 选矿 指标 有 明显 的 影响 。 

(3) 应 该 采取 一 定量 的 近 矿 围 岩 及 夹 石 样品 。 众 所 周知 ， 在 矿 
床 开采 过 程 中 不 可 避免 地 会 有 贫 化 现象 ， 所 以 也 应 采取 近 矿 围 岩 和 夹 
石 配 入 矿石 进行 试验 。 这 里 所 谓 的 近 矿 围 岩 是 指 开采 中 有 可 能 混入 矿 
石 的 围 岩 ， 它 距 矿 体 的 远近 与 采矿 方法 及 围 岩 稳固 性 等 因素 有 关 ， 具 
体 矿床 要 分 别 确定 。 有 了 时 矿 体 的 近 矿 围 岩 或 夹 石 不 止 一 种 ， 也 必须 分 
别 采样 。 


6.1.3 矿产 经 济 研究 中 选矿 试验 样品 的 配制 


较 细致 的 选矿 试验 ， 一 方面 应 按 每 类 矿石 每 个 品位 段 样品 进行 试 
验 ， 以 分 别 确定 其 性 能 ; 另 一 方面 还 要 进行 混合 样 的 试验 ， 后 者 就 必 
须 进行 样品 的 配制 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 配 制 的 办 法 最 好 按 从 高 品位 样 
品 逐 段 配 人 低 品 位 段 样品 的 步骤 进行 。 例 如 ， 某 铁 矿床 大 部 分 矿石 的 
品位 在 30% 以 上 ， 则 可 在 品位 高 于 30% 混合 样 的 基础 上 ， 配 人 27% 
上 下 的 样品 作为 一 个 试 样 ; 在 该 样 的 基础 上 ， 再 配 人 24% 上 下 的 样 
品 作为 另 一 个 试 样 ， 如 此 类 推 直 到 最 低 品 位 段 的 样品 配 人 为 止 。 在 这 
种 配 样 中 ， 各 品位 段 样品 的 配 人 比例 应 由 矿床 品位 频率 分 布 函数 来 确 
定 。 当 存在 不 止 一 种 矿石 类 型 时 ， 每 类 矿石 都 要 先 求 出 其 品位 分 布 频 
率 函 数 ， 再 分 别 求 出 其 各 品位 段 所 占 比 例 。 
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6.1.4 矿产 经 济 研究 中 对 选矿 试验 的 要 求 


这 种 试验 在 矿床 地 质 勘查 阶段 与 矿床 开发 阶段 应 有 所 不 同 。 

在 矿床 地 质 勘 查 阶 段 ， 由 于 选矿 的 工艺 流程 尚未 确定 ， 属 于 探索 
性 很 强 的 试验 ， 所 以 不 仅 要 进行 不 同 选 别 工艺 的 试验 ， 还 要 进行 不 同 
磨 矿 细 度 的 试验 。 当 然 ， 如 果 要 对 上 述 的 每 个 样品 都 进行 这 些 试验 ， 
则 试验 的 工作 量 将 太 大 ， 因 此 可 挑选 部 分 代表 性 广泛 的 样品 进行 较 全 
面 的 探索 性 试验 ， 当 基本 确定 选矿 流程 后 ， 再 按 此 流程 确定 其 他 样品 
的 主要 选矿 指标 。 

在 矿床 开发 过 程 的 矿山 经 营 参数 优化 研究 中 ， 如 果 只 是 为 了 优化 
品位 指标 ， 则 应 尽 可 能 按 现 有 的 生产 流程 进行 试验 ; 如 果 是 为 了 优化 
选矿 指标 〈 如 精 矿 品位 或 回收 率 ) 或 进行 综合 利用 的 经 济 分 析 ， 则 
还 必须 进行 一 些 更 细致 的 试验 。 

至 于 试验 的 规模 ， 当 然 最 好 能 进行 半 工 业 性 的 试验 ， 但 是 限于 条 
件 ， 目 前 一 般 还 只 能 进行 实验 室 的 试验 。 


6.2 ”选矿 数 模 的 建立 
6.2.1 建立 选矿 数 模 的 必要 性 


选矿 技术 参数 是 矿产 经 济 分 析 中 重要 而 敏感 的 因素 ， 其 中 以 选 比 
和 精 矿 品位 两 个 参数 更 为 关键 。 选 比 的 大 小 影响 到 选矿 成 本 ， 而 精 矿 
品位 不 仅 关系 到 金属 量 的 回收 ， 还 直接 影响 精 矿 的 售 价 。 

由 于 各 个 矿山 的 矿石 性 质 各 异 ， 其 选 别 方法 与 工艺 流程 也 各 不 相 
同 ， 所 以 人 选 原矿 品位 的 高 低 对 精 矿 品位 、 选 比 等 主要 技术 指标 会 产 
生 不 同 的 影响 ， 而 这 些 参数 又 相互 影响 ， 处 于 动态 平衡 之 中 ， 建 立 数 
学 模型 就 是 要 正确 表达 出 它们 之 间 的 内 在 联系 。 

根据 我 们 的 试验 对 比 ， 应 用 数 模 和 不 应 用 数 模 进 行 品位 指标 优化 
的 经 济 分 析 ， 其 结果 大 不 一 样 。 在 不 用 数 模 进行 经 济 分 析 的 情况 下 ， 
有 时 甚至 可 得 出 荒 次 的 结论 ， 例 如 某 些 铁 矿床 的 工业 品位 可 降 至 百 分 
之 几 ， 这 样 不 仅 实现 不 了 优化 ， 相 反 地 ， 是 劣化 了 品位 指标 。 因 此 ， 
建立 选矿 数 模 以 进行 经 济 分 析 是 非常 必要 的 。 
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6.2.2 建 模 前 选矿 生产 数据 的 收集 和 处 理 


对 生产 矿山 开展 的 矿产 经 济 研究 ， 应 该 充分 利用 已 有 的 选矿 生产 
统计 数据 进行 建 模 。 因 此 ， 在 建 模 前 应 系统 地 收集 生产 统计 数据 。 

(1) 收集 资料 的 对 象 一 一 统计 报表 类 型 的 选择 。 矿 山 选 矿 生 产 
统计 报表 有 日 报表 、 旬 报表 、 月 报表 ， 以 及 年 报表 等 。 究 竟 应 以 哪 一 
类 报表 作为 收集 资料 的 主要 对 象 ， 这 是 收集 资料 中 首先 要 解决 的 问 
题 。 根 据 我 们 的 探索 对 比 ， 期 限 长 的 报表 是 在 期 限 短 的 报表 基础 上 编 
制 的 ， 虽 然 通 过 大 量 数据 的 均 化 ， 可 消除 个 别 异常 数据 (如 生产 管 
理 失常 导致 个 别 应 该 浮 选 的 矿石 进入 磁 选 系列 等 ) 的 干扰 ， 但 是 期 
限 长 的 报表 其 各 项 变量 (如 入 选 品 位 、 选 比 及 精 矿 品位 等 )， 往 往 都 
在 很 狭小 的 数据 范围 内 波动 ， 显 然 这 种 数据 不 利于 数 模 的 建立 ; 而 期 
限 短 的 报表 则 与 其 相反 ， 并 且 期 限 越 短 的 报表 ， 则 越 可 能 有 数据 组 间 
数据 错位 问题 。 例 如 ， 日 报表 中 大 夜班 最 后 一 批 人 选矿 石 的 人 选 品位 
可 能 填 人 了 当天 的 报表 ， 而 由 其 选 出 的 精 矿 的 品位 却 可 能 填 人 第 二 天 
的 报表 。 期 限 长 的 报表 此 种 错位 的 影响 则 较 小 。 根 据 我 们 对 许多 矿山 
不 同期 限 选矿 生产 报表 数据 回归 分 析 数 学 检验 的 对 比 ， 发 现在 没有 异 
常数 据 干扰 的 条 件 下 ， 还 是 用 日 报表 数据 回归 分 析 的 拟 合 效果 最 好 。 
因此 ， 当 不 存在 异常 数据 或 有 把 握 剔 除 异 常数 据 条件 下 ， 应 是 以 日 报 
表 作为 收集 资料 的 对 象 为 好 ， 否 则 也 可 以 旬 报 表 作为 对 象 。 

(2) 收集 资料 的 内 容 。 应 包括 入 选矿 石 量 、 入 选 原矿 品位 、 选 
矿 比 (或 精 矿产 率 )、 精 矿 品位 、 回 收 率 、 尾 矿 品位 以 及 磨 矿 细 度 、 
磨 机 台 时 处 理 量 等 技术 指标 。 还 要 收集 选 厂 的 直接 生产 费用 (包括 
材料 、 动 力 、 工 资 及 福利 等 ) 、 制 造 费用 、 企 业 管理 费 、 财 务 费 、 折 
旧 费 等 各 项 经 济 指标 。 

(3) 数据 处 理 。 在 实际 生产 中 ， 由 于 选矿 工艺 流程 和 工艺 条 件 
已 定 ， 如 入 选矿 石 性 质 稳定 ， 生 产 正常 时 选矿 指标 应 是 稳定 的 。 当 精 
矿 品 位 保持 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 其 精 矿产 率 (或 选 比 ) 、 回 收 率 将 
随 入 选 原矿 品位 的 变化 而 作 有 规律 的 变化 。 但 事实 上 由 于 技术 管理 不 
善 ， 会 引起 对 某 些 操作 条 件 的 短 时 失控 、 对 某 些 参数 检测 不 准 、 或 者 
由 于 不 同类 型 原矿 石 相互 混杂 污染 ， 而 造成 选矿 精 矿产 率 和 回收 率 等 
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指标 的 明显 失常 ， 以 致 超出 正常 范围 ， 这 时 的 生产 报表 中 就 将 出 现 异 
常数 据 。 
在 收集 到 必要 的 数据 后 ， 首 先 要 利用 选矿 技术 知识 对 其 进行 分 析 
判断 ， 查 出 异常 数据 (如 磁铁 矿石 选矿 ， 一 般 原矿 品位 在 30% +2% 
时 ， 其 选 比值 应 在 2.5 ~2. 8 之 间 波 动 ， 但 发 现 有 选 比 大 于 4.0， 甚 
至 6.0 以 上 者 ， 应 属 异 常 ) ， 并 分 析 引 起 异常 的 原因 ， 以 决定 是 否 将 
其 剔除 。 
为 使 数据 处 理 更 科学 化 , .依据 1985 年 10 月 1 日 批准 实施 的 《中 
华人 民 共 和 国 国家 标准 : 数据 的 统计 处 理 和 解释 一 一 正 态 样本 异常 值 
的 发 现 和 处 理 》 (GB 4883 一 1985) 所 提供 的 理论 和 方法 ， 要 先 对 原 
始 数 据 进行 一 次 回归 分 析 ， 得 出 回归 方程 和 标准 差 5 值 ， 然 后 用 35 
或 28 值 (其 相应 的 置信 度 为 99% 、95.4% ) 在 原 拟 合 方程 曲线 的 两 
侧 按 所 选用 的 置信 度 和 相应 的 标准 差 作 平行 线 ， 对 原始 数据 进行 检 
测 。 在 双 侧 平行 线 外 都 可 能 发 现 异 常数 据 。 将 异常 数据 剔除 后 ， 对 区 
间 内 的 合格 数据 重新 进行 回归 分 析 ， 就 可 获得 一 个 新 的 拟 合 方程 。 如 
该 方程 仍 未 满足 要 求 ， 还 可 以 采用 上 述 方法 再 找 出 和 剔除 一 部 分 异常 
数据 ， 余 下 的 合格 数据 再 进行 回归 分 析 ， 拟 合 出 另 一 个 方程 。 为 了 清 
楚 地 说 明 问 题 ， 现 举 一 个 实例 如 下 : 
某 选 厂 的 一 个 系列 处 理 磁 铁 矿 石 ， 某 年 该 系列 年 平均 人 选 原矿 品 
位 33. 67% ， 实 际 选 比 2. 79， 但 由 于 前 已 述 及 的 种 种 原因 ， 在 生产 日 
报表 中 出 现 当 入 选 原 品位 在 32% ~33% 以 上 时 ， 而 选 比 有 低 于 2. 40 
或 高 于 4. 0 以 上 的 一 部 分 异常 数据 。 采 用 数理 统计 方法 对 数据 处 理 ， 
对 入 选 原矿 品位 和 相应 选 比 共 188 组 原始 数据 进行 回归 分 析 ， 得 第 一 
个 方程 : 
y1 = 8.97337 - 0. 17648x (6-1) 
r=-0.464; 5%(186) = 0.143; si = 0.479 

式 中 一 一 选 比 ; 

人 选 原矿 品位 ; 

r 一 一 相关 系数 ; 

标准 差 。 








和 





1 
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如 以 实际 入 选 原矿 平均 品位 33. 67% 代入 式 (6-1) ， 得 选 比 x = 

3. 031， 它 远 远 高 于 实际 选 比 2.79。 这 说 明 该 方程 不 符合 实际 ， 需 进 

一 步 对 原始 数据 进行 检验 和 处 理 。 以 2s, 值 设置 信和 度 区 间作 平行 线 检 

验 原始 数据 ， 结 果 发 现 并 剔除 了 9 个 异常 数据 ， 余 179 组 数据 重新 回 
归 ， 得 第 二 个 方程 ; 

y, = 8.73818 - 0.17150x (6-2) 





r=-0.551; r5%(177) = 0.146; s, = 0.366 


式 中 “ 思 一 一 剔除 异常 数据 后 新 回归 方程 的 选 比 ; 
s% 一 一 剔除 异常 数据 后 最 新 回归 分 析 的 标准 差 ; 
其 他 符号 同 前 式 。 
以 原矿 品位 33. 67% 代入 式 (6-2)， 得 选 比 y, =2. 964 ， 仍 然 高 
于 实际 值 。 再 重复 以 上 过 程 两 遍 ， 终 于 得 到 回归 方程 (6-3 ) : 
y = 8.03027 - 0. 15229x (6-3) 
r=-0.598; r5%(161) = 0.154; s = 0.281 


式 中 y 一 一 最 后 回归 方程 的 选 比 ; 
:一 一 最 后 一 次 回归 分 析 的 标准 差 ; 

其 他 符号 意义 同上 。 

以 原矿 品位 33.67% 代 入 式 (6-3)， 得 选 比 y=2.903， 极 接近 于 
实际 选 比 ， 只 比 实际 选 比 高 约 0. 11。 综 合 经 济 分 析 中 就 采用 式 (6-3) 
以 反映 入 选 品位 与 选 比 之 间 的 关系 。 经 以 上 处 理 后 ， 总 的 置信 和 度 
为 87% 。 

综 上 所 述 ， 我 们 认为 原始 数据 处 理应 该 采用 数学 方法 与 专业 分 析 
相 结合 的 办 法 以 剔除 异常 数据 。 在 采用 数学 方法 剔除 时 ， 如 一 次 剔除 
尚 不 能 满足 专业 要 求 ， 则 还 可 以 进行 第 二 次 、 第 三 次 的 剔除 ， 但 最 好 
每 次 剔除 的 数据 不 要 太 多 ， 以 逐步 逼近 专业 要 求 为 好 。 所 谓 专 业 分 
析 ， 一 方面 是 应 用 选矿 专业 知识 来 分 析 可 能 存在 的 异常 数据 的 比例 ; 
另 一 方面 是 将 生产 统计 的 平均 值 方程 中 的 自 变量 ) 代入 回归 方程 ， 
以 检验 利用 该 方程 所 计算 出 来 的 因 变量 是 否 与 生产 统计 的 平均 值 
符合 。 
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6.2.3 建 模 的 内 容 及 方法 


6.2.3.1 建 模 的 内 容 

不 同 研究 课题 有 不 同 的 建 模 内 容 。 对 于 品位 指标 优化 的 研究 课 
题 ， 主 要 建立 以 人 选 品 位 为 自 变 量 求 选矿 比 〈 或 产 率 ) 的 数 模 和 以 
人 选 品位 为 自 变 量 求 精 矿 品位 的 数 模 。 对 于 出 矿 截止 品位 优化 的 研究 
课题 ， 同 样 也 要 建立 这 两 种 数 模 。 对 精 矿 品 位 优化 的 课题 ， 主 要 建立 
以 磨 矿 细 度 及 主要 选 别 条 件 〈 如 磁 选 的 磁场 强度 或 浮 选 的 药剂 浓度 
等 ) 为 自 变量 求 精 矿 品 位 的 数 模 和 以 磨 矿 细 度 为 自 变量 求 磨 机 台 时 
处 理 量 等 数 模 。 对 于 进行 综合 利用 经 济 分 析 的 课题 ， 主 要 建立 以 原矿 
中 伴生 组 分 品位 为 自 变量 求 其 回收 率 等 数 模 ; 如 果 是 进行 矿山 技术 指 
标 整体 优化 的 研究 ， 则 几乎 要 建立 上 述 的 全 部 数 模 ， 但 是 有 些 数 模 要 
合并 成 为 多 自 变量 数 模 。 总 之 ， 要 建立 哪些 数 模 须根 据 具 体 情况 而 定 。 

6.2.3.2 建 模 方法 

主要 采用 数理 统计 中 的 回归 分 析 方 法 ， 建 立 所 需要 数学 模型 。 我 
们 现在 已 经 编 成 的 专用 软件 ， 可 以 做 到 一 次 数据 输入 ， 同 时 可 得 出 好 
几 种 常见 的 回归 方程 及 其 数学 检验 (如 下 检验 及 相关 检验 等 ) 结果 ， 
而 且 可 自动 推荐 出 拟 合 最 好 的 数 模 。 

根据 我 们 多 年 的 探索 ， 不 同 矿山 同类 的 数 模 其 函数 类 型 可 不 一 
样 ; 即使 其 函数 类 型 一 样 ， 其 中 常数 项 和 系数 也 不 一 样 。 例 如 ， 以 人 
选 品 位 为 自 变 量 求 选 比 的 这 类 数 模 ， 在 我 们 所 研究 的 多 个 矿山 中 ， 有 
的 是 线性 函数 ， 有 的 指数 函数 、 对 数 函 数 、 四 次 方 非 线 性 函数 和 反比 
函数 ， 回 归 方 程 中 常数 项 及 自 变量 前 的 系数 也 各 不 一 样 ， 即 使 是 同类 
型 矿床 ， 相 差 也 可 较 悬 殊 。 又 如 ， 以 人选 品 位 求 精 矿 品位 的 数 模 ， 大 
部 分 矿山 为 线性 函数 ， 也 有 部 分 矿山 为 指数 函数 ; 还 有 些 矿山 由 于 近 
年 来 采取 了 严格 控制 精 矿 品位 的 措施 ， 不 论 人 选 品位 如 何 ， 精 矿 品 位 
都 较 稳 定 ， 此 时 就 建立 不 了 它们 之 间 的 相关 数 模 ， 只 好 对 精 矿 品位 取 
平均 值 参加 经 济 分 析 。 


6.2.4 有 关 选 矿 数 模 的 应 用 问题 
对 于 矿床 地 质 勘 查 阶段 的 矿产 经 济 分 析 研 究 来 说 ， 只 能 有 一 套 选 
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矿 数 模 ， 即 根据 试验 室 试验 数据 建立 的 数 模 ; 但 是 ， 对 于 生产 矿山 的 
矿产 经 济 分 析 研 究 来 说 ， 多 数 情况 可 有 两 套 选矿 数 模 ， 一 套 是 根据 选 
矿 生产 统计 数据 建立 的 ， 另 一 套 是 利用 选矿 试验 数据 建立 的 。 在 此 情 
况 下 ， 在 矿产 经 济 分 析 中 究竟 应 该 如 何 处 理 ， 这 是 值得 研究 的 问题 。 
根据 我 们 的 探索 ， 可 采用 下 列 三 种 处 理 办 法 : 

(1) 当选 矿 试验 数 模 与 生产 统计 数据 数 模 比较 相近 时 ， 我 们 采 
用 单一 式 。 例 如 ， 焉 头 山 铁 矿 ， 根 据 实验 数据 与 生产 统计 数据 回归 分 
析 所 获得 的 两 个 选 比 模型 和 两 个 精 矿 品位 模型 较 接近 ， 为 使 经 济 分 析 
留 有 余地 ， 我 们 采取 偏 保守 的 原则 ， 采 用 了 选 比 偏 高 一 点 的 生产 统计 
数 模 。 又 如 齐 大 山 铁 矿 氧化 矿 及 半 氧 矿 的 两 个 选 比 的 数 模 为 : 

1) 根据 生产 统计 数据 建立 的 数 模 : 

= 6.48349 -0.1264 x C (R.= -0.62) 
式 中 一 一 生产 选 比 ; 
C 一 一 人 选 原矿 品位 ; 
R 一 一 相关 系数 。 
2) 根据 实验 数据 建立 的 数 模 : 
1, = 6.589 - 0.1299 xc (r =-0.896) 

式 中 一 一 试验 选 比 ; 

其 他 符号 意义 同 前 式 。 

将 假定 的 人选 原矿 品位 分 别 代 入 上 述 两 个 方程 ， 所 得 选 比 数值 列 
于 表 6-1。 





表 6-1 ” 齐 大 山 铁 矿 选 比 数 模 计 算 值 























假定 的 原矿 品位 /% 选 比 (生产 数 模 ) 选 比 [。 (试验 数 模 ) 
20.00 6.59 6.48 
20. 50 3.99 3.95 
21.00 3.93 3.89 
21.50 3.86 3.83 
22. 00 3.80 377 
22.50 3.73 3.70 
23. 00 3.67 3.64 
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续 表 6-1 

假定 的 原矿 品位 /% 选 比 石 〈 生 产 数 模 ) 选 比 已 〈 试 验 数 模 ) 
23. 50 3.54 3.51 
24.00 3.47 3.45 
24.50 3.41 3.39 
25.00 3.34 3.32 
25.50 3.28 3.26 
26.00 3.21 3.20 
26.50 3.15 3.13 
27. 00 3.08 名 3.07 
27.50 3.02 3.01 
28.00 2.95 2.94 
28.50 2.89 2.88 








由 表 6-1 可 看 出 同一 和 人选 品位 采用 两 个 数 模 计算 的 选 比 数值 是 不 
同 的 ,但 很 接近 ， 这 说 明 选 矿 试验 数 模 可 以 验证 生产 统计 数 模 ， 生 产 
统计 数 模 可 以 外 延至 低 品位 段 使 用 。 应 用 时 ， 我 们 选取 了 选 比 偏 高 一 
点 的 生产 数 模 参 加 经 济 分 析 。 

(2) 当选 矿 试验 数 模 与 生产 数 模 差别 较 大 时 ， 我 们 的 处 理 办 法 
是 采用 分 段 单一 式 计算 。 例 如 ， 眼 前 山 铁 矿 磁铁 矿石 的 表 外 矿 的 选矿 
试验 的 选 比 数 模 及 精 矿 品 位 数 模 与 表 内 矿 的 生产 数 模 差别 都 很 大 ， 用 
表 外 矿 的 同样 品位 代入 两 者 的 数 模 ， 则 试验 数 模 所 得 选 比 大 大 高 于 生 
产 数 模 选 比 ， 而 精 矿 品位 的 计算 值 则 相反 。 说 明生 产 数 模 不 能 外 延 用 
于 表 外 矿 。 在 此 情况 下 ， 经 济 分 析 中 ， 我 们 对 表 外 矿 采用 试验 数 模 进 
行 计 算 ， 对 表 内 矿 则 采用 生产 数 模 进行 计算 ， 后 再 加 权 平 均 求 出 混合 
精 矿 量 、 混 合 精 矿 品位 ， 再 参加 优化 的 综合 经 济 分 析 。 实 践 表 明 ， 这 
样 处 理 是 可 行 的 ， 优 化 结果 符合 矿山 的 实际 。 


7 矿石 综合 利用 的 经 济 分 析 


近年 来 ， 随 着 选 治 技术 的 提高 和 某 些 矿物 原料 用 途 的 扩大 ， 进 而 
发 现 所 有 的 矿床 凡 乎 都 有 综合 利用 的 可 能 ， 甚 至 像 鞍 山 式 铁 矿 这 样 的 
矿床 。 世 界 上 有 少数 技术 先进 的 矿山 可 以 实现 无 废 生 产 ， 也 就 是 把 所 
有 的 组 分 都 利用 起 来 了 。 如 废 石 作为 碎 石 用 于 铺路 或 作 混 凝 土 骨 料 ， 
尾 矿 用 于 烧 制 陶瓷 或 制 砖 ， 炉渣 用 于 作 水 泥 原料 等 。 当 然 ， 更 多 的 矿 
山 还 是 利用 矿石 中 的 伴生 有 用 组 分 。 

合理 地 开展 矿石 的 综合 利用 ， 不 仅 可 充分 回收 矿产 资源 ， 而 且 还 
可 以 提高 矿床 的 经 济 价值 ， 使 得 一 矿 变 多 矿 ， 甚 至 死 矿 变 活 矿 。 尤 其 
是 我 国 的 许多 矿床 ， 多 种 有 用 组 分 伴生 的 现象 十 分 普遍 〈 如 攀枝花 
铁 矿 、 金 川 镍 矿 、 白 云 鄂 博 铁 矿 等 伴生 有 益 组 分 都 在 十 几 种 以 上 )， 
如 不 加 以 综合 利用 有 时 会 污染 环境 成 为 公害 〈 如 钛 、 氟 等 ); 如 加 以 
利用 ， 则 可 能 变 害 为 宝 。 

对 于 废 石 或 尾 矿 的 综合 利用 ， 主 要 根据 工艺 上 能 否 利用 进行 地 质 
评价 ， 经 济 评价 上 比较 简单 ， 可 单独 分 析 。 但 是 对 于 伴生 有 用 组 分 的 
综合 利用 的 评价 则 比较 复杂 ， 因 为 要 把 这 些 组 分 提取 出 来 必须 进行 较 
复杂 的 选 、 治 加 工 ， 这 里 就 出 现 了 经 济 上 是 否 合理 的 问题 ， 所 以 这 种 
综合 利用 就 成 为 矿产 经 济 研究 课题 之 一 。 
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一 个 矿床 中 可 以 有 多 种 伴生 有 用 组 分 ， 但 并 非 每 种 组 分 都 可 利 
用 。 因 而 究竟 哪些 组 分 值得 利用 ， 哪 些 组 分 不 值得 利用 ， 就 成 为 综合 
利用 首先 要 解决 的 问题 。 

这 个 问题 的 解决 首先 要 靠 地 质 研究 ， 先 弄 清 有 用 组 分 的 赋 存 状态 
及 矿石 的 结构 构造 等 ， 再 进行 选 、 冶 试验 ， 最 后 进行 地 质 评价 ， 看 它 
有 无 可 能 回收 。 在 此 基础 上 ， 还 要 进行 经 济 评价 ， 也 就 是 从 经 济 上 分 
析 是 否 值得 回收 以 及 回收 后 有 多 大 经 济 效益 。 某 种 伴生 组 分 是 否 值得 
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回收 ， 看 似 简单 ， 实 际 分 析 起 来 复杂 ， 关 键 在 于 有 些 共用 费用 难以 分 
摊 ， 如 磨 矿 费用 。 对 此 问题 提出 了 许多 计算 方法 ， 但 还 存在 不 少 争 
论 ， 这 里 介绍 几 种 主要 的 方法 。 


7.1.1 按 产值 比例 分 摊 费 用 确定 法 


这 是 前 苏联 学 者 B， H: 维 诺 格拉 多 夫 提 出 的 方法 ， 可 用 下 面 实 
例 说 明 : 某 一 多 金属 矿 含 有 三 种 有 用 组 分 Zn"、Cu、S ( 黄 铁 矿 ) ， 其 
回收 流程 如 图 7-1 所 示 。 










Xs 
Eh cn 
三 上 一 > (c" 包 括 开采 筑 用 ) 
黄 铁 矿 中 矿 和 % (第 四 中 间 产 品 ) 





C=CI+Ci 
(第 二 中 间 产 品 ) 


尾 矿 Cu 精 矿 
(Xe) 


图 7-1 某 多 金属 回收 流程 及 费用 分 捧 


图 中 符号 : 
Xs、Xz 、Xc. 分 别 为 硫 精 矿 、 锌 精 矿 、 铀 精 矿 的 工业 价值 ， 可 通 
过 产量 乘 以 出 厂 单价 求 得 。 
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5s、Sz,。、Sc, 分 别 为 硫 精 矿 、 锌 精 矿 、 铜 精 矿 的 选矿 专用 费用 。 

XX ，…，Xs 分 别 为 第 1 ~5 中 间 产 品 的 工业 价值 。 

C'、C" 分 别 为 第 一 、 第 二 流程 的 公用 费用 (一 、 二 排序 不 是 按 
选矿 流程 顺序 ， 而 是 按 计算 顺序 ，C" 中 包括 开采 费用 ) 。 

C1!、C; 分 别 为 第 1、2 中 间 产 品 应 分 摊 的 第 一 流程 公用 费用 。 

C3、C4 分 别 为 第 3、4 中 间 产 品 应 分 挫 的 第 二 流程 的 公用 费用 。 

按 图 7-1 对 内 部 费用 可 作 如 下 分 析 和 分 摊 : 





因为 Xz, = XI + Sz, 

所 以 X= Xo, — Sys (7-1) 
同 理 X, = Xc, - Se, (7-2) 
s Xs = Xs -Ss (7-3) 
因为 ZX+=L+C' 

所 以 Xs =X +R -C= X, +Xo -Sz -Se-C (7-4) 
同 理 X=+ CC" 


即 Xs = Xs + Xz + Xe,s -Ss -Sz -Sc -CC -CC (7-5) 

以 上 XR、X,、X3、X4、Xs 的 数据 可 根据 产量 、 产 品 单价 及 成 本 
核算 而 求 得 。 

在 求 出 这 些 数据 后 ， 就 可 以 分 别 计算 各 产品 应 分 挫 的 公用 费 
用 了 。 

显然 ,第 一 公用 流程 的 费用 C' 应 分 摊 给 锌 精 矿 及 铜 精 矿 ， 但 锌 
精 矿 及 铜 精 矿 与 第 一 公用 流程 不 是 直接 的 关系 ， 它 们 是 通过 第 一 、 二 
中 间 产 品 与 C" 发 生 联 系 ， 故 应 先 按 第 一 、 二 中 间 产 品 的 价值 的 比例 
来 分 推 ， 即 : 





大 
‘= (7-6) 
' 和 » 
GEC (77) 
yy Xs 
同 理 C= (7-8) 
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如 上 可 见 ， 这 种 方法 是 以 产品 的 价值 大 小 作为 分 挫 公 用 费用 为 依 
据 的 。 

又 由 于 各 产品 选矿 全 部 费用 等 于 其 专用 费用 再 加 上 应 分 摊 的 公用 
费用 ， 所 以 硫 精 矿 的 全 部 采 、 选 费用 Cs 为 : 








mw 
+ 元 + 套 XC (7-9) 


以 下 再 考虑 锌 精 矿 和 铜 精 矿 所 应 分 摊 的 第 二 公用 流程 的 费用 ， 因 
锌 精 矿 及 铜 精 矿 与 第 二 公用 流程 不 是 直接 的 关系 ， 它 们 是 通过 第 一 、 
二 中 间 产 品 ， 再 通过 第 四 中 间 产 品 与 第 二 公用 流程 费用 C" 发 生 联 系 ， 
所 以 须 先 求 该 流程 费用 分 摊 到 第 四 中 间 产 品 的 份额 C4， 与 式 (7-8) 
同 理 ， 











C= 2 x C" (7-10) 
> 
这 个 份额 还 要 由 第 一 、 二 中 间 产 品 两 家 分 摊 ， 故 : 
wm XI XxX w 
Op Dr ) Re 7) 
x, XX, XX 和 
GT Ei) x (12) 


式 中 C1，G 一 一 第 一 二 中 间 产 品 所 应 分 摊 的 第 二 公用 流程 的 费用 ; 
其 余 符 号 同 前 。 
与 式 (79) 同 理 ， 锌 精 矿 的 全 部 采 、 选 费用 Cz 为 : 


Ca = Sz +CI+CI (7-13) 
同 理 ， 钢 精 矿 的 全 部 采 、 选 费用 为 : 
Ca = So, + Cs+ C2 (7-14) 


将 式 (7-6) ` 式 (7-11) 和 式 (7-7)、 式 (7-12) 分 别 代 入 式 (7-13 ) 和 式 
(7-14), 得: 





sd 2 xc] (035) 
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Ce, =Su tT (e + xc (7-16) 
求 出 Cs 、Cz、Cau 后 就 可 分 别 求 各 最 终 产品 的 期 望 利润 。 
硫 精 矿 的 期 望 利润 Es 为 : 





Es = Xs -Cs (7-17) 
锌 精 矿 的 期 望 利润 Ez 为 : 

Es, = Xz, - Cz (7-18) 
铜 精 矿 的 期 望 利润 Ec, 为 : 

Ec, = Xe — Ca (7-19) 


以 上 期 望 利润 可 以 按 年 产量 计 ， 也 可 以 按 总 产量 计 。 

当 某 种 产品 期 望 利润 大 于 等 于 零 时 ， 则 可 回收 ， 否 则 不 能 回收 。 

此 种 方法 还 可 在 计算 出 回收 某 种 组 分 的 年 利润 后 ， 再 加 以 贴现 ， 
以 计算 出 其 总 现 值 。 

提出 此 种 计算 方法 的 人 还 认为 : 当 某 产品 的 价值 在 全 部 产品 价值 
中 所 占 比 例 不 大 于 10% 时 ， 也 可 以 不 计算 前 面 流程 的 共用 费用 ， 这 
样 也 无 损 于 计算 的 精度 。 

由 上 所 述 可 见 ， 在 计算 中 间 产 品 价 X, ~Xs 时 ， 采 用 的 是 后 续费 
用 的 扣除 法 ， 求 得 这 一 价值 的 目的 主要 是 为 了 分 捧 生 产 费用 ， 而 不 能 
把 它 看 成 是 劳动 价值 ， 因 为 后 续费 用 并 不 是 后 续 生 产 过 程 所 创造 价值 
的 全 部 ， 应 还 有 该 过 程 的 正常 利润 。 一 个 中 间 产 品 的 真正 价值 应 等 于 
最 终 产品 价值 减 后 续 生产 费用 减 正常 利润 。 

上 述 方法 也 有 一 些 人 反对 ， 认 为 计算 过 程 既 麻 烦 复杂 ， 又 不 完全 
合理 ， 因 为 有 许多 共用 费用 即使 不 回收 伴生 组 分 本 来 也 要 付出 。 例 
如 ， 上 例 中 如 果 回收 主 产品 是 精 铜 矿 ， 如 果 不 回收 锌 及 硫 ， 则 第 一 、 
二 公用 流程 费 的 费用 本 来 就 要 付出 。 所 以 有 人 提出 另外 的 计算 方法 。 


7.1.2 双重 指标 确定 法 


中 . D. 拉 瑞 奇 金 等 于 1977 年 提出 用 以 下 两 个 指标 确定 伴生 组 分 
有 无 利用 价值 : 
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Si <a'* ei Ai (7-20) 
Cr 三 Zal er A (7-21) 
式 中 5, 一 一 由 1t 毛 矿石 中 提取 i 组 分 时 发 生 的 专用 费用 ; 

Q 一 一 毛 矿 石 中 i 组 分 的 品位 ; 

8; 一 一 毛 矿 石 中 i 组 分 的 回收 率 ; 

A 一 一 每 吨 i 组 分 产品 的 价格 ; 

C1 一 一 综合 利用 每 吨 毛 矿 石 的 全 部 费用 (包括 各 种 组 分 专用 费 

用 和 共用 费用 ) 。 

只 要 满足 上 述 条 件 ， 则 各 种 组 分 都 可 以 利用 ， 如 只 满足 一 个 条 
件 ， 不 能 满足 第 二 个 条 件 ， 则 可 去 掉 某 个 低 利润 的 组 分 再 进行 一 次 计 
算 。 亦 即 去 除 上 述 公 式 〈7-20) 中 右 项 大 于 左 项 大 得 不 太 多 的 组 分 ， 
而 后 再 计算 第 二 式 。 

这 种 方法 得 到 较 多 人 的 赞同 ， 因 为 : 

(1) 计算 简便 : 因 Ct 是 总 费用 ， 不 用 把 共用 费用 分 摊 到 各 个 组 
分 的 计算 中 去 ,省 去 了 许多 计算 中 的 麻烦 。 

(2) 既 保证 企业 不 亏损 ， 又 保证 了 伴生 组 分 尽 可 能 得 到 利用 。 
因为 每 种 伴生 组 分 只 要 其 产值 大 于 或 等 于 其 专用 费用 就 可 肯定 其 利用 
价值 ， 比 前 一 种 计算 方法 要 求 低 。 但 是 此 要 求 是 合理 的 ， 因 为 多 数 共 
用 费用 即便 不 利用 伴生 组 分 本 来 也 是 要 付出 的 。 

(3) 可 计算 利用 每 吨 毛 矿 石 的 总 利润 。 即 利用 式 (7-21) ， 把 其 
右 项 减 去 左 项 即 得 到 总 利润 。 

还 有 一 些 学 者 ， 如 H. A. 累 然 柯 夫 等 也 提出 了 相似 的 观点 ,但 其 
计算 公式 稍 有 不 同 。 

显然 ， 以 上 两 种 方法 都 没有 考虑 货币 的 时 间 价值 问题 ， 所 以 又 有 
第 三 种 方法 。 


7.1.3 计时 评价 确定 法 


此 种 方法 认为 某 种 伴生 组 分 如 果 值得 回收 ， 必 须 满足 下 列 条 件 : 
AP = (AZ - AC) x Fae ~ Al, =0 (7-22) 
式 中 AP 一 一 增加 利用 某 种 伴生 组 分 的 贴现 总 利润 增 量 ; 
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AZ 一 一 相应 的 年 产值 增 量 ; 

AC 一 一 相应 的 年 直接 生产 费用 增 量 ; 

Fe 一 一 现 值 总 和 核算 系数 〈 定 额 序列 现 值 因数 ) ; 

A 人 ,一 一 相应 的 基建 投资 现 值 增 量 〈 与 Fav 贴现 到 同一 基准 
日 ) 。 

这 个 方法 看 来 比较 合理 ， 不 仅 考虑 了 时 间 因 素 ， 而 且 还 考虑 了 
投资 增 量 问 题 ， 但 是 实际 算 起 来 比较 困难 ， 因 为 在 投产 前 很 难 确定 
AC， 原 因 是 AC 尽管 是 直接 费用 增 量 〈 即 不 包括 投资 ) ， 但 其 中 还 
包括 专用 费用 增 量 和 共用 费用 增 量 ， 前 者 容易 确定 ， 而 后 者 比较 难 
以 确定 。 


7.2 综合 品位 换算 
7.2.1 综合 品位 的 概念 


前 面 叙 述 的 是 主 组 分 矿石 中 伴生 组 分 利用 的 问题 。 矿 体 当 然 是 用 
主 组 分 的 工业 指标 圈定 的 。 如 何 圈定 矿 体 ? 在 只 利用 单一 组 分 的 情况 
下 ,我们 是 通过 这 种 组 分 的 边际 品位 或 工业 品位 来 确定 某 地 段 矿石 有 
无 利用 价值 。 当 矿石 中 有 多 种 可 利用 组 分 的 情况 下 ， 问 题 就 变 得 较为 
复杂 了 。 如 果 我 们 单独 地 利用 主要 组 分 或 某 种 伴生 组 分 ， 有 时 可 能 都 
不 够 工业 品位 ， 似 乎 都 没有 利用 的 价值 ; 但 是 如 果 综 合 利用 各 种 有 用 
组 分 ， 则 可 能 整个 矿石 就 变 得 有 利用 价值 了 。 那 么 ， 这 时 怎样 来 圈定 
矿 体 的 界限 呢 ? 一 般 还 可 以 利用 主要 组 分 的 工业 品位 或 边际 品位 来 圈 
定 矿 体 ， 但 是 在 圈定 之 前 要 把 伴生 组 分 的 品位 折合 成 主要 组 分 的 品 
位 ， 并 把 主要 组 分 的 品位 与 折算 后 的 伴生 组 分 的 品位 加 在 一 起 ， 然 后 
再 与 原来 所 定 的 工业 品位 或 边际 品位 指标 进行 对 比 。 如 果 大 于 原 定 指 
标 则 可 以 利用 ， 如 果 小 于 原 定 指标 则 不 能 利用 。 这 种 主要 组 分 品位 与 
折算 后 伴生 组 分 品位 之 和 就 叫做 综合 品位 ， 可 用 下 式 表示 : 





ax = o 主 + Df xa (7-23) 
i=l 


式 中 aw 一 矿石 的 综合 品位 ; 
aa 一 矿石 中 的 主要 组 分 的 品位 ; 
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a 一 一 伴生 组 分 i 的 品位 ; 
fi 一 一 i 组 分 品位 换算 成 主 组 分 品位 的 品位 换算 系数 。 
利用 综合 品位 圈定 矿 体 有 很 大 的 实际 意义 ， 因 为 往往 可 以 把 

一 些 按 单个 组 分 指标 都 不 够 可 采 品 位 或 边际 品位 的 表 外 矿石 变 成 
表 内 矿石 ， 这 样 既 可 多 回收 矿产 资源 ， 又 可 多 增加 矿山 利润 。 这 
样 的 实例 是 很 多 的 ， 如 八 家 子 铅 锌 矿 过 去 用 各 组 分 单一 品位 圈定 
矿 体 ，1982 年 开始 用 综合 品位 圈定 矿 体 ， 该 年 在 同一 生产 地 段 ， 
比较 两 种 圈定 方法 ， 用 综合 品位 圈定 ， 可 多 回收 矿石 24275t， 占 
出 矿 量 的 15% ， 多 创造 产值 60 万 元 ， 扣 除 成 本 后 盈利 20 万 元 。 
八 家 子 铅 锌 矿 只 是 一 个 不 大 的 矿山 ， 利 用 综合 品位 圈定 矿 体 尚 有 
这 样 大 的 经 济 效益 ， 如 果 全 国有 条 件 的 矿山 都 能 如 此 ， 其 实际 意 
义 可 想 而 知 。 


7.2.2 品位 换算 系数 的 确定 


由 式 (7-23) 可 见 ， 要 计算 综合 品位 ， 关 键 是 要 求 得 品位 换算 系 
数 上 。 但 对 于 怎样 计算 大 ， 目 前 国内 外 都 还 有 不 同 的 看 法 和 确定 方 
法 ， 简 要 介绍 如 下 : 

7.2.2.1 价格 法 

价格 法 是 比较 多 的 人 所 赞同 的 一 种 方法 ， 此 法 主要 用 下 式 求 某 种 
伴生 组 分 的 品位 换算 系数 所 : 








_ Ep X A; XB (7-24) 


’ BE XAz XB 
式 中 ,一 一 伴生 组 分 i 的 选矿 回收 率 ; 

s,s: 一 主要 组 分 的 选矿 回收 率 ; 

A 一 一 伴生 组 分 i 的 精 矿 价格 ; 

和 = 一 一 主要 组 分 的 精 矿 价格 ; 

B# 一 一 主要 组 分 的 精 矿 品位 ; 

B: 一 一 伴生 组 分 i 的 精 矿 品位 。 
公式 〈7-24) 可 以 变 为 : 
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Se xA:xl 
pe XA 主 X1 
_ 每 吨 矿石 中 i 组 分 单位 品位 所 得 精 矿 量 x 和， 
”每 吨 矿石 中 主 组 分 单位 品位 所 得 精 矿 量 x 入 
_ 每 吨 矿石 中 i 组 分 单位 品位 的 产值 
每 吨 矿石 中 主 组 分 单位 品位 的 产值 
显然 这 是 产值 比 ， 未 考虑 各 自 的 成 本 ， 产 值 高 ， 利 润 未 必 高。 
也 有 人 主张 应 算 至 冶炼 为 止 ， 因 有 的 产品 主要 从 冶炼 中 回收 ， 所 
以 主张 用 下 列 公式 : 
f= Bi X Ep: X Bn XA (7.25) 


i ez XeE X B 主 X 人 和 








式 中 6 一 一 伴生 有 用 组 分 i 的 采矿 回收 率 ; 
6 一 一 主要 有 用 组 分 的 采矿 回收 率 ; 
au 一 一 伴生 有 用 组 分 的 治 炼 回收 率 ; 
2 圭一 主要 有 用 组 分 的 冶炼 回收 率 ; 
At 一 一 主要 有 用 组 分 的 价格 ; 

和 一 一 某 伴生 组 分 的 价格 ; 


其 他 符号 意义 同 前 。 
这 个 计算 公式 较 合 理 ， 因 我 国有 的 伴生 组 分 没有 单独 精 矿 (如 


钒 ) ， 要 从 冶炼 中 回收 ， 算 到 冶炼 为 止 的 这 个 公式 有 更 大 的 通用 性 。 


7.2.2.2 产值 法 
产值 法 是 用 单位 矿石 中 伴生 有 用 组 分 和 主要 有 用 组 分 产值 的 比值 


来 求 品位 换算 系数 ， 可 用 下 列 公式 : 
_ a x ep x A x Bs (7.26) 


’ as Xeps X AF XB: 
式 中 a 一 一 矿石 中 伴生 有 用 组 分 的 品位 ; 
at# 一 一 矿石 中 主要 有 用 组 分 的 品位 ; 
其 他 符号 意义 同 前 。 
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根据 产值 法 ， 可 以 得 到 : 





呈 
羽 “入 “<%% 每 吨 矿石 中 i 组 分 的 产值 
= 每 吨 矿 石 中 主 组 分 的 严 值 





- 娃 xAs xlxas 


Bs 

品位 换算 系数 的 含义 指 的 是 单位 品位 的 第 i 个 伴生 组 分 能 够 折算 
成 主 组 成 的 比例 ， 而 在 产值 法 中 却 没有 涵盖 “单位 品位 ”的 概念 。 
故我 们 认为 产值 法 是 错误 的 。 

7.2.2.3 盈利 法 

这 是 张 玉 清 同志 提出 的 方法 。 他 认为 只 考虑 价格 不 考虑 成 本 不 合 
适 ， 因 为 有 的 产品 价格 虽 高 ， 但 回收 成 本 也 高 ， 它 在 综合 品位 中 占 的 
地 位 不 应 该 高 有 的 产品 价格 不 太 高 ; 而 成 本 很 低 ， 则 相应 地 应 占 更 
高 的 地 位 (fi 应 该 更 大 ) ， 他 提出 的 计算 换算 系数 (f:) 的 公式 是 : 

二 Bi X Ep X Es X (A; — Ci) 
EE XEpE XEs x (AE ~ CE) 
式 中 Ci 一 一 伴生 有 用 组 分 的 生产 成 本 ; 
C# 一 一 主要 有 用 组 分 的 生产 成 本 ; 

其 他 符号 意义 同 前 。 

此 法 似乎 最 合理 ， 但 又 出 现 了 公用 生产 费用 如 何 分 排 的 问题 。 而 
且 当 A;=C; 时 , f =0， 这样 就 会 轻易 否定 了 尚 可 回收 利用 的 组 分 。 


7.2.3 综合 品位 的 计算 及 实例 


7.2.3.1 价格 法 实例 

[ 例 7-1] ”江西 某 钨 矿 ， 确 定 品位 换算 系数 的 有 关 参 数 如 下 : 
(1) 钨 的 选矿 回收 率 为 75% ; 

(2) 锡 的 选矿 回收 率 为 63% ; 

(3) 忽 精 矿 的 售 价 为 7000 元 /t; 

(4) 锡 精 矿 的 售 价 为 3350 元 /ti 

(5) 钨 精 矿 品位 为 W0s =65% ; 

(6) 锡 精 矿 品位 为 Sn =50% 。 

求 Sn 换算 成 W 的 品位 换算 系数 。 





(7-27) 
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又 假定 某 矿石 样品 W0; 品位 为 0. 171% ，Sn 品位 为 0. 121% , 求 
该 矿石 的 综合 品位 。 
_ 0.63 x 3350 x 0.65 
解 : fs = 0.75 X7000 x 0.5 
如 此 ， 则 该 矿石 的 综合 品位 为 : 
am( WOs) = 0.171% + 0.52 x0.121% = 0.234% 


[ 例 7-2] ”云南 某 铁 矿 为 铀 铁 伴生 矿床 ， 确 定 品位 换算 系数 的 
有 关 参 数 如 下 : 

(1) 采矿 回收 率 均 为 90% ; 

(2) 铜 的 选矿 回收 率 为 80% ; 

(3) 铁 的 选矿 回收 率 为 65% ; 

(4) 铜 精 矿 的 冶炼 总 回收 率 为 95% (包括 火 法 冶炼 与 电解 ) ; 

(5) 铁 精 矿 的 冶炼 回收 率 为 80% ; 

(6) 电解 铜 的 售 价 为 5400 元 /t; 

(7) 生铁 的 售 价 为 150 元 /t; 

求 其 品位 换算 系数 。 

再 假定 某 样品 Fe 的 品位 为 24. 7% ， 铀 的 品位 为 0.2% ， 试 求 其 
综合 品位 。 


解 : fo 





=0.52 


_ 0.90 x 0. 80 x 0.95 x 5400 
~ 0.90 x0.65 x0.80 x 150 


om (Fe) = 24.7% +52.6 x0.2% = 35.2% 
7.2.3.2 产值 法 实例 
[ 例 7-3] ” 某 钨 、 钻 矿床 与 品位 换算 系数 有 关 的 参数 如 下 : 
(1) 钨 的 选矿 回收 率 为 80% ; 
(2) 钼 的 选矿 回收 率 为 85% ; 
(3) 忽 精 矿 售 价 为 7000 元 /ti 
(4) 钼 精 矿 售 价 为 7500 元 /t; 
(5) 忽 精 矿 品位 WO, =65% ; 
(6) 钼 精 矿 品位 Mo =45% 。 
某 样品 中 W0, =0.46% ，Mo =0. 11% ， 求 Mo 换算 成 W0, 的 换 





=52.6 
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算 系 数 与 综合 品位 。 





解 : 大 _ 0.11 x85 x7500 x65 
” 0.46 x80 x7000 x45 


Qas(WO;) = 0.46% +0.39 x0.11 = 0.50% 
此 例 中 如 果 采 用 价格 法 计算 ,得 到 : 
六 85 x 7500 x 65 
Wo 80 x7000 x 45 
价格 法 计算 .fy。 >1， 而 产值 法 fy。<1， 哪 一 个 比较 合理 ? 
7.2.3.3 盈利 法 实例 
[ 例 7-4] 同 价 格 法 实例 2， 补 充 以 下 参数 : 
(1) 电解 铜 的 总 生产 成 本 为 4400 元 /ti 
(2) 生铁 的 总 成 本 为 135 元 /t。 
求 其 品位 换算 系数 ， 及 该 样品 品位 换算 系数 。 
解 : 万 = 00 0 50 135) =0.39 
am(Fe) = 24.7% +97 x0.2% = 44.1% 
必须 指出 ， 上 述 三 种 计算 品位 换算 系数 (f:) 的 公式 都 是 不 完善 
的 ， 因 公式 中 的 任何 参数 都 是 静态 的 。 根 据 编者 近年 科研 的 体验 ， 选 
矿 回 收 率 和 精 矿 品位 往往 随 着 矿石 品位 的 变化 而 变化 ， 而 冶炼 回收 率 
和 精 矿 售 价 又 会 随 着 精 矿 品位 的 变化 而 变化 。 因 此 ， 前 述 公式 中 的 这 
些 参数 ， 应 改 用 能 反映 其 动态 变化 的 函数 式 ， 才 能 取得 更 可 靠 的 计算 
结果 。 但 是 ， 不 同 矿山 有 其 不 同 的 函数 式 ， 实 际 工作 中 应 通过 数理 统 
计 加 以 确定 。 


= 0.39 


=1.64 
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8.1 多 目标 决策 的 概念 


多 目标 决策 是 近年 来 发 展 很 快 的 软 科 学 中 的 一 个 重要 研究 领域 。 
由 于 目前 尚 处 于 迅速 发 展 之 中 ， 它 的 名 称 尚 未 统一 ， 除 了 “多 目标 
决策 ”(Multi-objective Decision Making) 名 称 外 ， 有 的 学 者 还 称 之 为 
“多 目标 规划 ”(Multi-objective Planing)、“ 向 量 最 优化 ” (Vector Op- 
timization) 、“ 多 准则 决策 ” (Multiple-criteria Decision Making) 或 
“目标 数学 规划 ” (Multi-objective Programming) 等 。 

“决策 ”往往 被 理解 为 对 方针 政策 性 问题 的 重大 决定 ， 但 是 “多 
目标 决策 ”是 泛 指 一 切 需要 综合 考虑 多 方面 要 求 ( 即 目 标 ) 的 决定 。 
按 此 含义 ， 则 在 工程 建设 、 经 营 管理 、 设 计 等 领域 乃至 生活 中 ， 经 常 
都 要 进行 多 目标 决策 ， 实 际 上 就 是 “统筹 兼顾 ， 合 理 安排 ”科学 化 。 

一 个 决策 是 否 最 优 ， 往 往 影响 深远 。 一 个 低层 次 的 决策 尽管 可 能 
影响 深远 (如 个 人 选择 职业 的 决策 可 能 影响 终身 命运 ) ， 但 影响 面 不 
大 ; 稍 高 层次 的 决策 (如 涉及 整个 部 门 或 单位 的 决策 ) ， 则 可 能 既 影 
响 深远 又 影响 面 大 ;如 果 是 牵涉 到 全 国 性 问题 的 决策 ， 则 甚至 会 影响 
到 整个 国家 的 发 展 前 途 。 例 如 ,我国 50 年 代 忽视 了 人 口 控制 的 决策 ， 
结果 造成 目前 的 被 动 局 面 。 

要 进行 决策 ， 必 然 要 有 目标 (达到 什么 目的 ) 。 极 简单 的 决策 ， 
可 能 是 单 目标 的 ， 但 是 多 数 决策 都 是 多 目标 的 。 世 界 上 难得 有 十 全 十 
美的 事情 ， 任 何 决策 也 难以 使 多 个 决策 目标 取得 最 满意 的 效果 ， 这 样 
就 产生 了 怎样 进行 多 目标 决策 的 问题 。 

多 目标 决策 的 实质 是 在 各 决策 目标 之 间 和 各 限制 条 件 之 间 求 得 合 
理 的 协调 。 越 是 复杂 的 决策 ， 牵 涉 到 的 决策 变量 及 决策 目标 越 多 ， 决 
策 的 难度 越 大 。 随 着 社会 和 生产 的 发 展 ， 人 类 面临 的 决策 问题 越 来 越 
复杂 ， 要 做 出 真正 科学 的 决策 也 越 来 越 难 ， 这 样 ， 软 科学 中 的 多 目标 
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决策 研究 领域 也 就 应 运 而 生 了 。 
8.2 矿产 经 济 研究 中 可 能 涉及 的 决策 目标 和 决策 的 复杂 性 
8.2.1 矿产 经 济 决策 中 可 能 涉及 的 决策 目标 


(1) 经 济 效益 目标 。 例 如 ， 以 矿床 经 济 评价 为 手段 进行 矿床 工 
业 指标 的 优化 决策 中 的 净 现 值 、 内 部 投资 收益 率 、 总 利润 等 ; 在 勘查 
项 目的 排序 决策 中 ， 除 这 些 目 标 外 ， 可 能 还 要 涉及 单位 探 明 储量 的 勘 
探 成 本 等 。 

(2) 矿产 资源 回收 效益 目标 。 例 如 ， 在 矿床 工业 指标 优化 决策 
中 所 考虑 的 可 利用 资源 的 总 回收 量 的 决策 目标 ， 这 种 目标 常 以 可 能 回 
收 的 精 矿 量 或 金属 量 来 衡量 。 

(3) 节能 效益 目标 。 无 论 是 在 勘查 或 开发 矿床 的 投资 决策 和 排 
序 决策 中 ， 还 是 在 矿山 生产 技术 指标 优化 决策 中 ， 这 个 目标 都 是 应 该 
加 以 考虑 的 因素 ， 因 为 目前 我 国 可 再 生 能 源 供应 量 有 限 ， 大 部 分 能 源 
来 自 不 可 再 生 的 矿产 资源 〈 煤 、 石 油 及 核 原 料 ) ， 而 且 我 国 大 宗 矿产 
能 源 紧缺 。 

(4) 环保 效益 目标 。 例 如 ， 有 两 类 其 他 条 件 相似 的 金属 矿床 可 供 
勘探 与 开发 ， 其 中 一 类 金属 的 品位 高 但 含 不 容易 回收 的 非 金属 砷 ， 另 
一 类 则 相反 。 此 时 在 做 出 优先 勘查 及 开发 哪 一 类 矿床 的 决策 时 ， 就 不 
得 不 考虑 砷 对 环境 污染 这 个 因素 ， 而 使 环保 问题 成 为 决策 目标 之 一 。 

(5) 国土 开发 效益 目标 。 在 国土 开发 程度 低 (如 边远 山区 ) 的 
地 区 搞 矿 产 勘查 必然 投资 大 ， 从 经 济 效益 目标 来 衡量 是 不 利 的 ; 但 是 
这 却 可 能 带 来 该 地 区 交通 运输 条 件 的 改善 ， 进 而 促进 当地 生产 、 经 济 
和 文化 的 发 展 。 因 此 ， 这 个 目标 也 常 要 成 为 矿产 经 济 决策 中 需要 考虑 
的 一 个 社会 效益 目标 。 

(6) 劳动 就 业 效 益 目标 。 这 个 决策 目标 ， 在 买 矿 还 是 自己 开矿 
(包括 我 国 向 外 国 买 或 某 地 区 向 另外 地 区 买 ) 的 矿产 经 济 决策 问题 
上 ， 体 现 最 为 突出 。 矿 产 开发 行业 既是 资金 密集 行业 ， 又 是 劳动 密集 
行业 ， 自 己 开 矿 尽管 投资 大 ， 但 却 可 带 来 大 量 就 业 机 会 ， 同 时 不 仅 在 
新 矿山 增加 就 业 机 会 ， 而 且 为 矿山 提供 设备 、 材 料 和 服务 的 其 他 部 门 
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也 会 增加 就 业 机 会 。 

(7) 外 汇 收 支 效 益 目 标 。 这 个 决策 目标 主要 体现 在 矿产 品 进出 
口 贸易 的 矿产 经 济 决策 问题 上 。 显 然 ， 要 买 矿 ， 再 便宜 也 要 消耗 外 
汇 ， 而 卖 矿 尽管 价格 低 也 有 外 汇 收入 。 在 外 汇 紧缺 情况 下 ， 这 也 是 必 
须 加 以 考虑 的 目标 。 

(8) 科技 进步 效益 。 这 个 决策 目标 在 与 外 国 合资 勘查 或 开发 矿 
产 资 源 问题 上 体现 得 最 为 突出 。 我 国 目前 既 引 进 外 资 勤 查 、 开 发 国内 
矿产 资源 (如 煤 和 石油 )， 又 到 国外 投资 开发 他 国 的 矿产 资源 ， 这 表 
面 上 是 矛盾 的 , 但 两 者 都 有 利于 学 习 国际 先进 经 验 ， 提 高 我 国 的 管理 
水 平和 工艺 技术 水 平 。 

(9) 解决 供需 矛盾 的 效益 目标 。 例 如 ， 铬 矿 在 我 国 还 属 短缺 矿 
产 ， 虽然 我 国 铬 的 成 矿 地 质 条 件 不 利 ， 勤 查 和 利用 成 本 高 ， 但 是 ， 尽 
管 是 “赔本 买卖 ”也 仍然 要 投资 搞 些 勘查 及 开发 ， 就 是 出 于 这 个 决 
策 目标 的 考虑 。 

(10) 国防 效益 目标 。 除 了 矿产 品 进出 口 的 决策 问题 外 ， 勘 查 和 
开发 国防 边境 矿产 的 决策 中 ， 这 是 个 不 得 不 加 以 考虑 的 决策 目标 。 


8.2.2 矿产 经 济 决策 的 复杂 性 


(1) 所 要 考虑 的 决策 目标 多 。 越 是 宏观 的 矿产 经 济 决策 问题 ， 
涉及 的 决策 目标 越 多 。 例 如 ， 关 于 进口 铁 矿石 的 矿产 经 济 决策 问题 ， 
目前 地 矿 界 都 基本 上 同意 应 该 有 进口 ， 但 进口 量 的 大 小 仍然 分 歧 很 
大 ， 原 因 就 在 于 争论 的 双方 各 自从 不 同 的 决策 目标 立论 。 主 张 多 进口 
的 人 认为 多 进口 矿石 可 节省 投资 ， 可 节省 国内 资源 消耗 ， 有 利于 环 
保 ， 能 及 时 解决 供需 矛盾 (自己 建 矿 周期 太 长 ) ， 而 且 节 能 ; 而 反对 
大 量 进口 的 人 ， 则 认为 多 进口 矿石 不 利于 扩大 我 国 劳动 就 业 ， 要 多 支 
出 外 汇 ， 不 利于 发 展 我 国 采 、 选 技术 及 设备 ， 不 利于 国土 开发 ， 而 且 
一 且 发 生 战 争 则 后 果 严 重 。 由 双方 的 争论 中 可 见 ， 几 乎 涉及 前 述 所 有 
决策 目标 ， 而 且 综 合 权衡 10 个 决策 目标 的 利兹 ， 最 后 再 做 出 进口 数 
量 多 少 为 宜 的 科学 决策 是 多 么 复杂 。 

(2) 有 些 决 策 目 标 难以 定量 人 化。 例如， 国防、 国土 开发 和 科技 
进步 等 效益 目标 都 难以 定量 化 。 
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(3) 各 决策 目标 量 纲 不 同 。 如 经 济 效 益 目标 按 万 元 计 ， 而 节能 
效益 目标 按 度 〈 电 ) 或 公斤 (标准 煤 ) 计 ， 这 样 就 难于 用 传统 数学 
方法 ， 综 合 权衡 其 利弊 得 失 。 

(4) 各 决策 目标 的 权重 难以 客观 取 值 。 显 然 ， 在 以 上 各 决策 目 
标 中 ， 不 可 能 是 同等 重要 的 ， 要 决策 就 要 衡量 各 决策 目标 的 重要 程 
度 ， 确 定 合理 的 权重 ， 但 这 却 难 以 客观 取 值 。 

(5) 各 决策 变量 间 存在 相关 性 。 所 谓 “决策 变量 ”， 是 指 影响 决 
策 目标 的 各 种 参数 。 例 如 ， 在 品位 指标 多 目标 优化 决策 中 ， 经 济 效 
益 、 资 源 回收 量 、 单 位 产品 能 耗 等 是 决策 目标 ; 而 边界 品位 、 工 业 品 
位 、 开 采 损失 率 及 贫 化 率 、 选 比 〈 或 产 率 ) 和 精 矿 品位 等 是 影响 这 
些 决策 目标 的 变量 。 这 些 变量 问 时 常 存在 着 相互 联系 、 相 互 制约 、 互 
为 变量 的 关系 ， 例 如 当 变 动 品位 指标 时 ， 损 失 率 、 贫 化 率 、 选 比 等 都 
会 随 之 而 变化 ; 而 且 当 通过 生产 工艺 措施 控制 改变 某 些 采 、 选 参数 
时 ， 最 佳 的 品位 指标 也 必然 有 变动 ， 真 可 谓 是 牵 一 发 而 动 全 身 ; 同 
时 ， 这 些 决策 变量 的 本 身 往往 又 是 被 优化 的 对 象 ， 这 样 就 更 增加 了 多 
目标 决策 的 复杂 性 。 


8.2.3 矿产 经 济 决策 的 途径 


如 上 所 述 ， 矿 产 经 济 多 目标 决策 是 个 既 重 要 又 复杂 的 课题 。 对 此 
类 课题 ， 显 然 不 能 靠 领导 “ 拍 脑袋 ， 或 只 靠 科技 工作 者 的 讨论 来 决 
策 ， 而 必须 应 用 软 科学 中 的 多 目标 决策 的 新 理论 和 新 方法 ， 并 借助 于 
计算 机 手段 ， 才 能 实现 真正 的 科学 决策 。 

我 们 在 有 关 矿 产 经 济 研究 的 课题 中 ， 先 后 探索 应 用 了 多 种 多 目标 
决策 方法 。 从 探索 中 发 现 采 用 下 列 办 法 是 行 之 有 效 的 。 

(1) 系统 而 全 面 地 收集 地 质 、 采 矿 、 选 矿 、 财 务 以 及 其 他 有 关 
的 技术 经 济 参数 资料 并 建立 数据 库 ， 这 是 进行 科学 决策 的 基础 。 

(2) 利用 各 种 数学 方法 及 上 述 资料 建立 起 各 决策 变量 间 的 数学 
模型 ， 通 过 这 些 模型 ， 以 正确 地 反映 各 决策 变量 之 间 的 动态 联系 。 

(3) 建立 起 能 反映 被 决策 问题 内 部 规律 的 综合 技术 经 济 模型 。 
这 种 模型 是 将 上 述 各 数学 模型 进一步 联系 起 来 ， 形 成 能 分 析 计算 各 项 
决策 目标 的 综合 模型 。 在 利用 模糊 数学 或 灰色 系统 方法 进行 多 目标 决 
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策 中 ， 借 助 于 面向 对 象 程序 设计 语言 和 数据 库 ， 开 发 专用 的 优化 决策 
软件 ， 完 成 众多 方案 各 目标 函数 的 计算 分 析 。 

(4) 选用 适当 的 数学 方法 进行 多 目标 优化 决策 。 在 多 年 的 科研 
实践 中 ， 我 们 曾 先后 探索 应 用 过 动态 规划 、 非 线性 规划 、 目 标 规划 、 
模糊 数学 、 灰 色 系统 以 及 评价 锥 等 方法 ， 这 些 方法 各 有 其 优 缺 点 。 

(5) 对 决策 结论 进一步 进行 不 确定 性 分 析 (包括 风险 分 析 、 敏 
感 分 析 等 ) 。 由 于 矿产 经 济 决策 中 存在 许多 不 确定 性 因素 。 所 以 还 必 
须 进行 此 项 分 析 。 例 如 ， 目 前 各 项 生产 成 本 或 矿产 品 售 价 的 变动 ， 就 
属 不 确定 性 因素 。 为 了 进一步 了 解 这 类 不 确定 性 因素 对 决策 结论 的 影 
响 程 度 ， 就 必须 进行 此 项 分 析 。 

(6) 邀请 有 关 专 家 咨询 轮回 、 彼 此 渗透 ， 对 决策 结论 进行 最 后 
的 论证 。 有 许多 决策 问题 ， 既 需要 严密 的 分 析 计算 ， 也 需要 有 关 专 业 
专家 的 经 验 ， 而 专家 的 许多 经 验 是 难以 进行 定量 的 计算 的 ， 所 以 这 个 
工作 也 是 不 可 缺少 的 。 

上 述 第 (1) 至 (5) 项 工作 所 形成 的 计算 机 专用 软件 ， 实 际 上 就 
是 许多 软 科学 学 者 所 强调 要 建立 的 “决策 支持 系统 ” (Decision Support 
Systems，DSS) 。 我 们 的 差距 是 研究 中 尚未 建立 起 这 些 学 者 也 强调 的 另 
一 种 系统 ， 即 “专家 系统 ” (Expertise Systems，ES ) 。 


8.3 ”模糊 数学 在 矿产 经 济 研究 中 的 应 用 


8. 3.1 模糊 数学 的 基本 概念 


8.3.1.1 精确 与 模糊 

在 人 类 历史 的 发 展 过 程 中 ， 人 类 对 客观 事物 的 认识 ， 逐渐 由 
“心中 无 数 ” 到 “心中 有 数 ” ， 由 模糊 趋向 精确 。 以 自然 数 的 使 用 为 
起 点 ， 千 百年 来 经 典 数学 在 描述 自然 的 现象 和 规律 方面 ， 已 取得 惊人 
的 成 就 。 在 人 类 历史 的 早期 ， 模 糊 曾 作为 精确 的 对 立 面 ， 代 表 着 落后 
的 生产 力 。 

但 是 ， 随 着 人 类 社会 生产 力 和 科学 技术 的 发 展 ， 人 类 所 研究 的 对 
象 越 来 越 广泛 和 复杂 ， 实 践 证 明 ， 凡 是 复杂 的 事物 很 难 精确 化 ， 精 确 
性 与 复杂 性 往往 是 互相 矛盾 而 又 互相 排斥 的 。 这 就 是 许多 科技 工作 者 
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从 实践 中 总 结 出 来 的 所 谓 “ 不 相 容 原理 ” (又 名 “ 互 克 性 原理 ”)， 
即 :“ 当 一 个 系统 复杂 性 增 大 时 ， 人 们 使 之 精确 化 的 能 力 将 减少 ; 在 
达到 一 定 阐 值 (或 限度 ) 之 上 时 ， 复 杂 性 和 精确 性 将 相互 排斥 " 。 这 
是 由 于 高 度 复杂 的 系统 中 ， 有 很 多 复杂 的 因素 在 对 系统 产生 影响 ， 以 
致 人 们 无 法 全 部 去 进行 考查 ,倘若 我 们 抓 住 了 这 些 因素 中 的 主导 因素 
(这 是 正确 的 做 法 ) ， 便 会 忽略 次 要 因素 ， 而 导数 使 某 些 概念 由 精确 
变 得 模糊 起 来 。 

在 我 们 日 常生 活 和 工作 的 过 程 中 ， 模 糊 的 概念 〈 即 没有 确切 的 
界限 的 事物 及 其 表达 形式 ) 随时 可 见 ， 例 如 美 与 丑 ， 胖 与 着 ， 地 质 
工作 中 所 遇 到 的 矿 化 的 优 与 劣 ， 矿 体形 态 的 复杂 与 简单 等 等 ， 虽 然 是 
两 种 完全 相反 的 概念 ， 但 在 它们 之 间 却 没有 截然 可 分 的 界限 ， 由 此 可 
见 ， 人 类 在 社会 生活 、 生 产 实践 ， 以 及 科技 工作 中 ， 都 少不了 要 与 模 
糊 概 念 打交道 。 

由 于 模糊 概念 是 一 种 不 规则 逻辑 ， 由 此 构成 的 信息 也 只 能 是 含义 
模糊 的 信息 ， 即 所 谓 模糊 信息 。 例 如 ， 要 表达 一 个 人 的 衰老 ， 可 用 白 
发 苍苍 、 步 大 踏 员 、 兰 背 论 曲 等 一 系列 形容 词 来 说 明 ， 而 这 些 就 属于 
模糊 信息 。 

要 利用 计算 机 判别 一 个 概念 ， 要 求 输入 精确 的 信息 ， 对 于 模糊 信 
息 过 去 是 无 能 为 力 的 。 但 是 ， 人 脑 对 于 多 么 模糊 的 信息 都 具有 高 度 的 
识别 能 力 和 判断 水 平 。 例 如 ， 我 们 对 于 十 多 年 前 的 一 个 老 同 学 或 老 朋 
友 ， 尽管 过 去 和 现在 我 们 都 未 对 身高 、 体 重 及 语言 、 相 貌 等 进行 过 精 
确 的 测定 ， 尽 管 其 面貌 及 胖 瘦 等 在 十 多 年 中 已 有 许多 改变 ， 但 是 一 旦 
见面 ， 还 是 能 够 马上 认识 他 ; 而 这 个 认识 过 程 要 让 计算 机 来 做 ， 那 就 
得 先 测量 所 要 认识 人 的 身高 、 体 重 、 语 言 以 及 相貌 等 一 系列 数据 ， 再 
输入 计算 机 与 已 存储 于 机 内 的 许多 数据 进行 对 比 才 能 加 以 判别 ， 而 且 
尽管 进行 精确 的 对 比 ， 仍 然 可 能 闹 出 “翻脸 不 认 人 ”的 笑话 来 ， 因 
为 人 体 的 各 项 数据 并 不 是 恒定 不 变 的 。 由 人 脑 的 判别 过 程 可 知 ， 我 们 
恰恰 是 在 模糊 中 见 到 了 光明 。 一 定 程度 的 模糊 反而 使 我 们 能 轻易 地 得 
出 所 见 到 的 是 什么 人 的 精确 结论 ， 这 就 是 精确 与 模糊 之 间 的 辩证 法 : 
精确 今 ， 模 糊 所 伏 ; 模糊 今 ， 精 确 所 依 。 所 以 ， 就 人 类 对 模糊 信息 的 
识别 能 力 和 判断 水 平 而 言 ， 目 前 计算 机 是 望尘莫及 的 。 这 是 由 于 人 脑 
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的 思维 活动 能 够 处 理 大 量 的 模糊 性 问题 。 而 经 典 数学 却 无 能 为 力 ， 因 
而 无 法 建立 起 适用 于 现 有 计算 机 的 数学 模型 。 

8.3.1.2 模糊 数学 的 产生 

生产 力 和 科学 的 发 展 ， 不 仅 要 求人 们 能 够 认识 简单 的 自然 现象 和 
规律 ， 而 且 还 要 求人 们 能 够 认识 复杂 的 自然 现象 和 规律 以 及 复杂 的 社 
会 现象 和 规律 ， 从 而 要 求 从 数学 角度 能 解决 模糊 性 的 问题 ， 而 且 也 要 
求 计算 机 能 够 处 理 模糊 的 信息 ， 而 具有 人 工 的 智能 。 在 这 种 的 形势 要 
求 下 ， 模 糊 数学 就 应 运 而 生 了 。 

1965 年 美国 查 德 (L A. Zadeh ) 教授 发 表 了 《模糊 集合 》( Fuzzy 
Set) 的 论文 ， 他 第 一 次 明确 地 提出 了 从 数学 上 解决 事物 模糊 性 的 问 
题 ， 并 给 出 了 模糊 概念 的 定量 表示 法 。 模 糊 数学 从 此 产生 了 。 

查 德 在 他 的 论文 中 引入 了 “隶属 函数 ”这 个 概念 ， 来 描述 差异 
中 的 过 渡 问 题 。 这 是 精确 性 对 模糊 性 的 一 种 逼近 ， 因 而 他 首次 成 功 地 
运用 了 数学 方法 描述 模糊 概念 。 

模糊 数学 是 专门 处 理 模糊 概念 、 模 糊 信息 的 数学 新 分 科 。 模 糊 概 
念 、 模 糊 信 息 之 引入 数学 领域 ， 决 非 以 模糊 代替 精确 ， 而 是 为 了 解决 
经 典 数学 所 不 能 进入 或 难于 进入 的 禁区 。 数 学 是 在 不 断 地 追求 精确 ， 
但 在 追求 精确 的 过 程 中 ， 往 往 遇见 难以 精确 的 模糊 ， 模 糊 数学 由 于 打 
破 了 形而上学 的 束缚 ， 既 认识 到 事物 “ 非 此 即 彼 ”明晰 性 的 一 面 ， 
又 认识 到 事物 “ 亦 此 亦 彼 ”过 渡 性 的 一 面 ， 因 此 它 具 有 更 强 的 适用 
性 ， 并 成 为 架 在 精确 的 经 典 数学 与 充满 模糊 性 现实 世界 之 间 的 一 座 
桥梁 。 

模糊 数学 的 产生 虽 时 间 不 长 ， 但 已 显示 出 强大 的 生命 力 ， 例 如 ， 
对 于 气象 来 说 ， 不 论 是 某 种 气象 的 概念 和 影响 气象 的 因素 都 具有 模糊 
性 (如 多 云 少 云 就 是 模糊 概念 ) 。 利 用 精确 的 经 典 数学 方法 进行 天 气 
预报 ， 未 必 能 得 到 最 精确 的 结论 ， 而 我 国 气象 学 界 把 模糊 数学 用 于 天 
气 预 报 ， 却 提高 了 预报 的 可 靠 性 ， 并 在 国际 学 术 会 议 上 获得 好 评 。 其 
他 如 医学 、 心 理学 、 语 言 学 、 社 会 科学 等 凡 属 复杂 系统 而 过 去 与 数学 
似乎 无 缘 领 域 的 问题 ， 模 糊 数学 的 运用 都 已 取得 显著 成 效 。 

此 外 ， 利 用 模糊 数学 构造 的 数学 模型 来 编制 计算 机 程序 ， 可 以 使 
计算 机 能 更 广泛 、 更 深入 地 模拟 人 脑 的 思维 活动 ， 从 而 可 提高 计算 机 
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8.3.1.3 隶属 函数 的 概念 

模糊 教学 不 是 让 数学 变 成 模 模糊 糊 的 东西 ， 而 是 将 数学 打 人 有 模 
糊 现象 、 模 糊 概 念 的 各 知识 领域 ， 所 以 不 能 把 模糊 数学 的 “模糊 ” 
看 成 不 要 精确 ;相反 地 ， 大 量 的 事实 表明 ， 许 多 事物 过 分 地 追求 精确 
反而 更 模糊 ， 而 适当 地 模糊 反而 可 以 达到 精确 的 目的 。 而 其 关键 在 于 
如 何 寻找 适当 的 数学 语言 来 描述 事物 的 模糊 性 。 这 个 数学 语言 即 隶 属 
函数 ， 它 在 模糊 数学 中 占有 突出 地 位 。 

经 典 数学 的 集合 论 ， 实 质 上 是 扬弃 了 事物 的 模糊 性 而 抽象 出 来 
的 ， 是 把 思维 过 程 绝对 化 ， 从 而 达到 精确 、 严 格 的 目的 。 一 个 集合 可 
用 特征 函数 * 来 表示 。 它 可 表示 某 元 素 开 是 否 属于 集合 4。 若 Xe4， 
则 xs(x) =1; 若 xe4， 则 x(x) =0。 在 模糊 数学 中 模糊 集合 的 特征 
函数 称 为 隶属 函数 ， 记 作 上 (X) ， 它 表示 元 素 开 属于 模糊 集合 4 的 
程度 或 “资格 ”。 由 于 风 可 在 [0，1] 区 间 连 续 取 值 ， 所 以 很 适合 表 
现 元 素 属于 某 模糊 集合 的 种 种 模糊 状态 。 

例如 ， 有 人 根据 人 们 对 “老年 人 ”概念 的 大 量 统计 ， 提 出 判断 
某 人 属于 “老年 人 ”集合 的 隶属 函数 可 用 下 式 表述 ; 

5 
1+( 寺 5 
式 中 ,XX 表示 50 岁 以 上 的 年 龄 。 
由 计算 可 得 到 该 隶属 函数 在 X 值 不 同时 的 “隶属 度 ”; 
gh(55) =0.5 
人 老年 人 《60) =0.8 
As 人 (70) =0.94 

这 表明 55 岁 的 人 只 能 算是 “ 半 老 ”， 因 他 的 隶属 度 〈 即 属于 老 
年 人 的 “资格 ") 只 有 0.5， 而 60 岁 和 70 岁 的 人 ， 属 于 老年 人 的 隶 
属 度 分 别 为 0.8 和 0. 94 ， 可 以 说 是 基本 上 是 老年 人 了 。 


模糊 数学 中 隶属 函数 通常 是 根据 统计 或 经 验 来 确定 的 。 不 同 的 事 
物 的 确定 方法 可 不 同 ， 因 此 隶属 函数 往往 成 为 进行 模糊 数学 运算 中 的 





作 才 年 人 (发 ) = zi (50 <X<100) 
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大 难题 。 卡 夫 曼 已 收集 整理 出 28 种 不 同类 型 的 隶属 函数 。 
8.3.2 地 质 体 的 模糊 性 


自从 地 质 学 建立 以 来 许多 地 质 学 家 都 力图 用 数学 方法 来 描述 某 些 
地 质 体 〈 矿 床 、 地 层 、 构 造 、 岩 体 等 ) 的 变化 规律 ,但 地 质 体 是 漫 
长 地 史 发 展 中 地 质 作 用 的 复杂 产物 。 正 由 于 地 质 体 的 复杂 性 ， 所 以 长 
期 以 来 虽然 地 质 学 家 力图 用 数学 来 描述 地 质 体 的 变化 规律 ， 却 未 能 得 
出 太 满意 的 结果 。 最 初 的 地 质 学 曾经 把 地 质 体 看 成 是 具有 确定 性 变化 
的 事物 ， 而 运用 相应 的 数学 方法 对 其 进行 研究 ， 结 果 效 果 很 不 理想 ; 
后 来 又 有 的 地 质 学 家 把 地 质 体 看 成 是 具有 随机 性 变化 的 事物 而 运用 数 
理 统计 的 数学 方法 进行 研究 ， 得 到 了 相对 较 好 的 效果 ， 数 学 地 质 中 的 
各 种 多 元 统计 方法 的 运用 即 其 具体 成 果 。 而 地 质 统计 学 的 产生 ， 又 进 
一 步 明确 了 地 质 体 的 变化 性 质 往往 具有 双重 性 ， 即 既 具 有 确定 性 的 一 
面 ， 又 有 随机 性 的 一 面 ， 而 且 找到 了 相应 的 处 理 方法 ， 获 得 较 好 的 
效果 。 

但 是 ， 随 着 地 质 科 学 的 发 展 ， 目 前 有 的 地 质 学 家 已 开始 意识 到 ， 
在 地 质 体 双重 性 的 变化 中 ， 对 于 较 复杂 的 地 质 体 ， 在 其 不 确定 性 变化 
中 ， 又 还 有 两 重 性 ， 即 既 有 随机 性 的 一 面 ， 又 有 模糊 性 的 一 面 。 这 种 
现象 有 其 必然 性 ， 因 为 有 许多 地 质 体 都 是 在 漫长 的 地 史 岁 月 中 各 种 复 
杂 地 质 作 用 的 产物 。 越 是 复杂 的 地 质 体 ， 其 模糊 性 将 越 显著 。 

地 质 体 的 模糊 性 不 仅 表现 在 其 本 身 特点 上 ， 而 且 还 表现 在 其 相互 
关系 、 影 响 形成 的 因素 、 有 关 地 质 体 的 概念 以 及 有 关 的 地 质 工作 经 验 
等 方面 。 

(1) 地 质 体 本 身 特点 的 模糊 性 。 例 如 某 地 质 体形 态 的 简单 与 复 
杂 、 规 模 的 大 小 、 地 质 体 物质 成 分 的 简单 和 复杂 ， 以 及 矿 化 的 优 与 劣 
等 等 。 

(2) 地 质 体 相互 关系 的 模糊 性 。 例 如 ， 岩 浆 岩 中 ， 酸 性 ， 中 性 、 
基 性 、 超 基 性 岩 的 划分 ; 某 些 矿床 成 因 类 型 的 划分 等 ， 尽 管 已 有 某 些 
地 质 学 家 为 其 规定 了 某 些 划分 标准 ， 而 在 实际 工作 中 却 往往 发 现 有 许 
多 类 型 的 划分 ， 仍 然 存在 着 许多 模糊 不 清 的 问题 。 

(3) 影响 地 质 体 形成 因素 方面 的 模糊 性 。 例 如 ， 影 响 矿 床 或 变 
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质 岩 形成 的 温度 方面 ， 尽 管 过 去 某 些 地 质 学 家 为 其 规定 了 某 种 指标 ， 
而 划分 为 高 温 、 中 温 、 低 温 等 ， 但 是 实际 上 其 间 也 存在 着 模糊 性 ;又 
如 ， 影 响 地 质 体形 成 的 深度 因素 方面 ， 也 同样 存在 着 模糊 性 。 

(4) 地 质 学 中 某 些 概念 的 模糊 性 。 正 是 由 于 地 质 体 的 模糊 性 ， 
导致 在 地 质 学 中 所 建立 的 某 些 有 关 概 念 也 具有 模糊 性 。 例 如 ， 对 于 某 
些 复杂 的 矿床 ， 其 中 哪些 矿物 应 属 有 用 矿物 ， 哪 些 矿物 应 属于 脉 石 矿 
物 ， 往 往 也 是 模糊 的 ; 甚至 ,“ 矿 床 ”这 个 概念 也 还 存在 模糊 性 。 

(5) 地 质 工 作 经 验 的 模糊 性 。 也 由 于 地 质 体 的 模糊 性 ， 还 导致 
地 质 工作 经 验 的 模糊 性 。 由 于 人 脑 对 于 模糊 的 信息 具有 高 度 的 识别 能 
力 和 判断 水 平 ， 因 此 有 经 验 的 地 质 工作 者 ， 往 往 根 据 某 地 的 地 质 条 
件 ， 判 断 其 深部 是 否 可 能 存在 矿 体 ， 但 却 难以 判断 其 精确 储量 。 

根据 大 量 地 质 工作 经 验 所 总 结 出 来 的 有 关 “ 矿 床 勘 探 类 型 ”和 
“储量 级 别 ” 的 规定 ， 其 中 各 类 型 、 各 级 别 的 划分 标准 也 是 模糊 的 。 
例如 ， 在 勘探 类 型 划分 中 要 考虑 矿 体 形态 、 矿 床 构造 等 条 件 的 “ 简 
单 ” 和 “复杂 ”; 在 储量 级 别 的 划分 中 ， 要 考虑 对 矿 体 产 状 、 形 态 和 
空间 位 置 等 是 “准确 控制 "、“ 详 细 控 制 " ， 抑 或 “基本 控制 ”， 而 实 
际 上 这 些 划 分 标准 也 是 模糊 的 ， 正 因为 如 此 ， 在 评审 某 些 勘 探 报告 
时 ， 对 这 些 问题 往往 争论 不 休 。 


8.3.3 ”模糊 数学 在 地 质 工 作 中 应 用 的 广泛 前 景 


由 于 矿产 经 济 研究 往往 是 在 其 他 地 质 工作 基础 上 进行 的 ， 所 以 在 
介绍 模糊 数学 在 矿产 经 济 研究 中 的 应 用 之 前 ， 有 必要 先 介绍 一 下 本 
问题 。 

越 是 具有 模糊 性 的 事物 及 模糊 信息 ， 越 是 需要 借助 模糊 数学 来 研 
究 分 析 ， 才 能 得 到 相对 更 精确 的 结论 。 由 于 上 述 地 质 体 的 模糊 性 ， 可 
见 在 地 质 工作 中 应 用 模糊 数学 是 有 其 广泛 前 景 的 。 

模糊 数学 目前 尚 处 于 正在 发 展 的 阶段 ， 其 应 用 领域 也 还 在 不 断 扩 
大 之 中 ， 这 里 举例 说 明 模糊 数学 可 应 用 于 地 质 工作 中 的 哪些 领域 。 

(1) 模糊 聚 类 分 析 方 法 。 例 如 ， 本 法 可 用 于 : 进行 矿石 类 型 的 
合理 划分 ; 进行 矿石 或 岩石 按 与 采矿 有 关 的 物理 力学 性 质 (如 稳固 
性 、 钻 岩 性 等 ) 的 合理 分 类 ; 进行 不 同 围 岩 蚀 变 带 的 合理 划分 ; 根 
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据 已 有 矿 化 分 布 及 其 所 处 地 质 条 件 ， 进 行 矿 化 程度 不 同 地 段 的 合理 划 
分 ; 矿床 勘探 类 型 的 合理 划分 等 。 

(2) 模糊 个 体 模式 识别 方法 。 例 如 ， 可 用 于 与 成 矿 有 关 或 无 关 
的 地 层 、 构 造 或 岩 性 的 判别 等 。 

(3) 模糊 群体 模式 识别 方法 。 例 如 ， 可 用 于 矿床 勘探 类 型 的 定 
量化 确定 ; 储量 级 别 的 定量 化 确定 等 。 

要 说 明 的 是 ， 模 糊 聚 类 分 析 与 模糊 模式 识别 ， 虽 然 都 是 处 理事 物 
的 分 类 问题 ， 但 是 无 论 所 处 理 的 问题 的 性 质 或 处 理 的 方法 都 是 不 相同 
的 。 后 者 是 已 知 若干 个 模式 ， 要 求 识别 某 新 发 现 的 对 象 应 属于 哪个 模 
式 ; 而 前 者 则 要 求 对 一 大 群 难以 分 类 的 对 象 ， 根 据 其 各 自 特性 ， 进 行 
合理 的 分 类 。 

(4) 模糊 综合 评判 方法 。 例 如 ， 在 环境 地 质 研究 中 ， 对 于 存在 
多 种 有 害 元 素 或 有 害 因素 的 地 区 ， 本 法 可 用 于 环境 地 质 单元 质量 
( 重 污染 、 中 等 污染 、 轻 污染 或 无 污染 ) 综合 评价 ; 或 在 矿区 深部 找 
矿 中 ， 根 据 各 种 成 矿 条 件 的 综合 评价 ， 用 以 确定 最 优 找 矿 地 段 或 次 优 
地 段 。 在 建立 找 矿 勘探 的 计算 机 专家 系统 (ES) 时 ， 此 方法 更 是 不 
可 缺少 的 辅助 手段 。 

(5) 模糊 关系 方程 方法 。 这 是 模糊 综合 评判 的 逆 运 算 问题 ， 最 
有 利于 模仿 专家 的 经 验 ， 以 便 使 计算 机 具有 某 些 方面 的 人 工 智能 。 此 
方法 已 成 功 地 应 用 于 “电脑 医生 ”， 以 代替 名 医 进行 诊断 医疗 工作 。 
同样 地 ， 它 可 用 于 模仿 地 质 专家 的 经 验 ， 因 此 在 建立 找 矿 勘 探 的 专家 
系统 时 ， 需 要 综合 运用 本 法 与 上 述 模糊 综合 评判 方法 。 

此 外 ， 在 编 绘 各 种 地 质 图 件 中 ， 有 丰富 经 验 的 地 质 工 作者 ， 才 能 
正确 进行 地 质 界限 点 的 连接 ， 以 取得 符合 客观 实际 的 连 图 效果 ; 而 这 
个 问题 是 利用 计算 机 编 绘 地 质 图 件 的 最 大 难题 ， 因 为 计算 机 并 不 具备 
丰富 的 连 图 经 验 。 利 用 本 方法 ， 可 使 计算 机 “学 习 ” 到 地 质 工作 者 
的 丰富 经 验 ， 从 而 进行 地 质 图 件 的 正确 编 绘 。 


8.3,4 模糊 数学 在 矿产 经 济 研究 中 的 应 用 


矿产 经 济 研究 涉及 比 一 般 地 质 工作 更 复杂 的 系统 。 除 了 前 述 地 质 
工作 所 涉及 的 许多 复杂 问题 外 ， 它 还 涉及 到 经 济 体制 、 价 格 体系 、 矿 
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产品 供求 市 场 等 许多 更 复杂 的 问题 。 由 于 研究 对 象 的 复杂 性 ， 必 然 导 
致 问题 的 模糊 性 ， 因 此 应 用 模糊 数学 的 必要 性 更 大 。 

以 下 举例 说 明 模糊 数学 中 模糊 综合 评判 和 模糊 规划 在 此 方面 的 应 
用 研究 : 

(1) 矿床 工业 指标 优化 研究 。 包 括 边界 品位 ， 工 业 品 位 及 最 小 
可 采 厚 度 等 指标 的 优化 研究 ， 例 如 ， 矿 体 品位 指标 优化 的 研究 ， 既 要 
考虑 净 现 值 、 投 资 收益 率 及 总 利润 等 经 济 效益 目标 函数 处 于 较 好 状 
态 ;， 又 要 考虑 资源 回收 及 能 耗 等 目标 函数 也 处 于 相对 较 好 状态 。 但 这 
些 目标 函数 之 间 量 纲 不 同 ， 而 且 各 目标 的 最 佳 峰 值 又 往往 出 现 于 不 同 
的 品位 指标 下 ， 这 就 需要 通过 归 一 化 处 理 ， 以 便 进行 多 目标 优化 决 
策 ， 而 模糊 数学 正 是 处 理 这 类 问题 的 有 效 手段 之 一 。 

(2) . 找 矿 勘探 投资 的 风险 分 析 。 由 于 地 质 体 的 种 种 模糊 性 ， 使 
得 找 矿 勘探 工作 成 为 投资 风险 最 大 行业 之 一 ， 因 此 在 投资 前 进行 风险 
分 析 十 分 必要 。 但 是 ， 在 此 种 分 析 中 ， 所 依据 的 资料 大 部 分 属 模糊 信 
息 ， 所 以 模糊 数学 在 其 中 大 有 用 武之 地 。 

(3) 矿床 经 济 评价 。 矿 床 经 济 评价 是 预 估 或 者 预测 某 矿床 开发 
后 可 获得 的 经 济 效益 。 既 然 是 预测 性 的 ， 在 评价 时 就 必然 要 利用 许多 
模糊 信息 〈 如 各 项 采 、 选 技术 经 济 参数 ) ;在 此 种 情况 下 应 用 模糊 数 
学 方法 可 取得 相对 较 精确 的 结论 。 

(4) 找 矿 勘探 项 目 或 矿床 开发 项 目 投资 的 排序 决策 。 此 项 工作 
是 在 前 两 项 工作 基础 上 的 进一步 工作 ， 但 是 在 决策 时 除了 考虑 经 济 效 
益 的 因素 外 ， 还 要 综合 考虑 许多 其 他 因素 ， 所 以 往往 成 为 多 目标 决策 
问题 。 前 已 述 及 ,模糊 数学 是 进行 多 目标 优化 决策 的 有 效 手段 之 一 ， 
所 以 在 此 决策 中 也 有 用 武之 地 。 

(5) 找 矿 勘探 手段 选择 、 工 程 布置 及 其 网 度 优化 的 研究 。 过 去 
常 把 这 些 问题 的 处 理 看 成 是 单纯 的 技术 问题 ， 但 实际 上 也 是 矿产 经 济 
研究 课题 之 一 。 例 如 ， 勘 探 网 度 如 太 密 ， 必 然 积压 勘探 投资 ; 而 网 度 
太 稀 ， 则 勘探 资料 不 能 满足 开发 设计 的 要 求 而 可 能 造成 更 大 经 济 损 
失 ; 而 且 对 这 类 问题 的 研究 也 还 要 综合 考虑 其 他 各 种 因素 ， 因 而 也 成 
为 多 目标 决策 问题 之 一 ， 也 要 用 模糊 数学 的 方法 。 

除了 上 述 可 应 用 模糊 数学 的 领域 外 ， 其 他 如 矿产 品 市 场 供求 形势 
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预测 ， 以 及 某 些 矿山 经 营 参数 优化 等 的 研究 ， 也 都 可 以 把 模糊 数学 作 
为 研究 的 得 力 工具 。 


8.3.5 ”地质 工作 及 矿产 经 济 研究 中 引用 模糊 数学 方法 需要 探索 的 问题 


模糊 数学 虽 属 数学 中 的 一 个 新 兴 分 支 学 科 ， 但 其 有 关 概 念 并 不 难 
懂 ， 对 于 经 常 与 具有 模糊 性 的 地 质 体 打交道 的 地 质 工作 者 更 易于 接 
受 ; 而 模糊 数学 的 运算 方法 则 更 为 简单 ， 地 质 工作 者 完全 可 通过 自学 
掌握 其 应 用 方法 ， 我 们 认为 在 应 用 中 主要 注意 探索 解决 以 下 几 个 
问题 : 

(1) 隶属 函数 模型 的 确定 问题 。 前 已 述 及 ， 在 模糊 数学 中 ， 隶 
属 函 数 占 有 突出 的 地 位 ， 而 此 函数 目前 已 发 现 的 数学 模型 已 近 三 十 
种 ， 针 对 某 类 问题 要 选用 哪 一 种 函数 尚 无 章 可 循 。 在 这 种 情况 下 ， 建 
议 在 初步 应 用 模糊 数学 时 ， 不 妨 暂 先 采用 线性 函数 。 而 后 在 广泛 应 用 
的 基础 上 ， 再 探索 针对 什么 问题 要 采用 哪 种 函数 更 合适 的 规律 。 

(2) 计算 方法 的 选用 问题 。 在 应 用 模糊 数学 中 的 某 类 方法 时 ， 
往往 同类 方法 同时 存在 几 种 不 同 的 计算 方法 。 例 如 ， 模 糊 综合 评判 就 
存在 四 种 不 同 计算 方法 : 主因 素 决定 型 、 主 因素 突出 型 ， 不 均衡 平均 
型 和 加 权 平 均 型 。 究 竟 针对 什么 问题 采用 何 种 计算 方法 ， 现 在 也 无 章 
可 循 。 根 据 我 们 的 经 验 ， 对 此 问题 只 好 通过 同时 采用 不 同 计算 方法 ， 
再 与 其 他 数学 方法 〈 如 运筹 学 方法 或 灰色 系统 方法 ) 进行 对 比 加 以 
确定 ， 以 便 逐 步 找 出 各 种 计算 方法 最 适用 的 条 件 。 


8.4 目标 规划 
8.4.1 目标 规划 模型 


目标 规划 始 于 20 世纪 60 年 代 ， 是 由 美国 科学 家 Chames 和 
Cooper 提出 和 创立 的 ， 它 是 在 线性 规划 基础 上 产生 的 ， 并 得 到 了 迅速 
发 展 和 应 用 ， 尤 其 在 解决 多 目标 问题 时 ， 它 不 仅 能 够 解决 不 同 量 纲 归 
一 化 问题 ， 而 且 也 能 表示 出 轻重 缓急 的 程度 ， 它 常 被 用 来 做 社会 、 生 
产 领 域 的 经 济 评价 。 目 标 规划 基本 思路 : 对 每 一 个 目标 函数 引进 一 个 
期 望 值 (理想 值 ) ， 但 由 于 种 种 条 件 的 限制 ， 这 些 期 望 值 往往 并 不 都 
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能 达到 ， 从 而 对 每 一 个 目标 函数 再 引进 正 、 负 偏差 变量 ， 然 后 对 
所 有 的 目标 函数 建立 约束 方程 ， 并 人 原来 的 约束 条 件 中 ， 组 成 新 
的 约束 条 件 〈 它 由 原 约束 条 件 加 上 新 并 人 的 目标 函数 约束 构成 ) ， 
在 这 组 新 的 约束 条 件 下 ， 来 寻找 使 各 种 决策 者 所 希望 的 偏差 为 最 
小 的 方案 ， 由 于 各 个 目标 的 重要 程度 不 同 ， 还 可 以 引入 目标 的 优 





先 等 级 和 权 系 数 。 
目标 函数 的 期 望 值 : 在 应 用 目标 规划 以 解决 多 目标 决策 问题 时 ， 
首先 要 确定 一 个 希望 能 达到 的 理想 值 e:(i=1, 2,，…，m)， 这些 值 . 


的 要 求 并 不 十 分 精确 和 严格 ， 它 可 以 根据 以 往 的 历史 资料 ， 或 根据 市 
场 的 需求 、 上 级 部 门 的 布置 等 来 确定 。 显 然 ， 这 样 确定 的 目标 函数 期 
望 值 可 能 是 互相 矛盾 ， 而 且 -一 般 不 可 能 全 部 达到 。 但 这 无 碍 于 问题 的 
求解 ， 只 是 利用 这 些 暂 定 的 期 望 值 寻找 某 个 可 行 解 ， 使 这 些 目标 函数 
的 期 望 值得 到 协调 、 更 好 的 实现 。 

正 、 负 偏差 变量 d? ,d7 :如 上 所 述 ,各 个 目标 函数 的 期 望 值 往往 不 
可 能 全 部 都 达到 ,为 了 从 数量 上 描述 各 目标 期 望 值 未 达到 的 程度 ,可 对 
每 个 目标 函数 分 别 引入 偏差 变量 必 ,上 ， 且 才 ,d >0 (=1，2， 
…，m)。 其 中 必 表示 第 ;个 目标 超出 期 望 值 的 数值 ,di 表示 第 i 个 
目标 未 达到 期 望 值 的 数值 ，d; 与 d; 中 至 少 一 个 为 零 。 

经 过 以 上 两 个 过 程 ， 我 们 可 将 原 目标 函数 建立 起 目标 函数 方程 ; 

CX+D -D*=E 

式 中 C 一 决策 变量 的 系数 ; 


X 一 一 决策 变量 ; 
D 一 一 负 偏 差 变量 ; 
D' 一 一 正 偏差 变量 ; 


一 一 目标 函数 期 望 值 。 

然后 把 它 看 成 约束 方程 ， 并 入 原 约束 条 件 中 。 

达成 函数 : 对 多 目标 模型 中 的 各 个 目标 函数 ， 通 过 引入 了 期 望 值 
和 正 、 负 偏差 变量 ， 而 被 引入 了 约束 条 件 中 ， 接 着 要 考虑 的 就 是 如 何 
选择 一 个 可 行 的 方案 ， 使 它 的 各 目标 函数 值 最 接近 于 各 自 的 期 望 值 。 
也 就 是 说 ， 要 使 诸 偏差 达到 最 小 值 。 为 此 ， 要 构造 一 个 新 的 目标 函 
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数 ， 以 求 得 有 关 偏 差 变量 的 最 小 值 。 因 此 目标 规划 的 目标 函数 只 能 是 
minz =f(d* ，d” ) ， 其 基本 形式 有 3 种 : 

(1) 要 求 恰好 达到 目标 值 ， 即 正 负 偏差 变量 都 要 尽 可 能 地 小 ， 
这 时 





minz = Adr+d ) 
(2) 要 求 不 超过 目标 值 ， 即 允许 达 不 到 目标 值 ， 就 是 正 偏差 变 
量 要 尽 可 能 地 小 ， 这 时 
minz = f(d’*) 
(3) 要 求 超过 目标 值 ， 即 超过 量 不 限 ， 但 必须 是 负 偏差 变量 都 
要 尽 可 能 地 小 ， 这 时 
minz = Ad-) 
目标 的 权 系数 和 优先 级 别 : 在 多 目标 决策 中 ， 往 往 各 目标 的 重要 
程度 是 不 同 的 ， 目 标 规划 允许 根据 目标 的 重要 程度 给 每 个 目标 以 不 同 
的 权 系 数 。 同 时 ， 某 些 目标 的 实现 往往 是 另 一 些 目标 的 前 提 ， 决 策 中 
要 在 达到 某 最 重要 目标 的 前 提 下 ， 再 来 解决 次 要 的 目标 ， 乃 至 更 次 要 
的 目标 ， 这 样 可 将 不 同 目标 排列 成 一 定 的 级 别 ， 即 优先 等 级 。 


8.4.2 目标 实现 多 目标 优化 决策 的 步骤 


(1) 建立 多 目标 线性 规划 模型 

1) 设 定 决策 变量 ; 

2) 建立 各 约束 条 件 的 方程 或 不 等 式 ; 

3) 建立 各 有 关 目 标 函 数 。 

(2) 将 多 目标 线性 规划 模型 转化 为 目标 模型 

1) 对 每 个 目标 确定 适当 的 期 望 值 ; 

2) 对 每 个 目标 引入 正 、 负 偏差 变量 ， 建 立 目标 的 约束 方程 ， 将 
其 并 人 约束 条 件 中 ; 

3) 建立 达成 函数 ， 确 定 各 目标 的 优先 级 别 。 

- 如 此 得 到 以 下 的 标准 目标 规划 模型 : 


minf = > pm 》 (widr +widi) 
f=1 f=t 
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约束 条 件 为 : 





> ci +d -di =ei 
| 


Fayx; < (或 三 ,或 =)b, 
xi 宇 0 
di,d*: =0 
dr xd*=0 
(i =1,2,.…,n) 
式 中 % 一 一 决策 变量 ; 
第 ;个 目标 中 图 相应 系数 ; 
第 i 个 目标 的 期 望 值 ; 
一 一 第 i 个 约束 条 件 中 % 的 相应 系数 ; 
4b: 一 一 第 i 个 约束 条 件 的 右 端 常 数 ; 
di 一 一 第 i 个 目标 低 于 期 望 值 的 负 偏差 变量 ; 
由 一 一 第 i 个 目标 高 于 期 望 值 的 正 偏差 变量 ; 
Pi 一 一 目标 的 优先 级 别 ; 
wi 一 一 p; 级 目标 中 的 di 的 权 系数 ; 
0 一 一 pi 级 目标 中 的 di 的 权 系数 。 
权 系数 由 ,zj 宇 0 
(3) 解 目标 规划 模型 ， 求 最 优 解 。 通 过 目标 规划 实现 优化 ， 具 
有 以 下 优点 : 
1) 便于 实现 较 多 决策 变量 的 整体 优化 ; 
2) 当 生产 经 营 中 存在 较 多 约束 条 件 时 ， 目 标 规划 能 全 面 予以 
考虑 ; 
3) 能 区 分 决策 目标 的 优先 等 级 。 
但 目标 规划 优化 时 存在 的 主要 缺点 是 : 只 能 得 到 唯一 解 ， 而 在 实 
际 的 生产 经 营 中 ,决策 者 往往 希望 能 有 若干 个 可 供 选 择 的 相对 最 优 方 
案 ， 以 便 根 据 经 验 进一步 选择 其 中 的 某 个 方案 ,在 这 一 点 上 ， 模 糊 数 
学 的 模糊 综合 评判 方法 则 有 一 定 的 优越 性 。 





Cy 
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8.4.3 目标 规划 在 矿产 经 济 研究 中 的 应 用 示例 


8.4.3.1 目标 规划 法 优化 某 铁 矿 品 位 指标 

该 矿 为 一 大 型 露天 矿 ， 分 主 矿 和 东 矿 两 采 区 。 两 采 区 均 有 原生 矿 
和 和 氧化 矿 两 类 矿石 ， 需 分 采 分 选 。 采 用 单 品位 指标 圈定 矿 体 。 生 产 中 
有 较 多 约束 条 件 ， 要 求 通过 多 目标 优化 决策 分 别 调整 主 矿 和 东 矿 两 类 
矿石 的 可 采 品位 指标 。 

A 优化 步骤 

(1) 分 别 建立 两 采 区 两 类 矿石 以 可 采 品 位 为 自 变量 求 储量 和 求 
平均 地 质 品位 的 数 模 。 5 

(2) 建立 以 平均 品位 为 自 变 量 求 体重 的 数 模 。 

(3) 建立 以 人 选 品位 为 自 变量 求 选 比 和 精 矿 品位 的 数 模 。 

(4) 根据 课题 的 研究 目的 及 特点 ， 确 定 决 策 目标 。 所 确定 的 主 
要 决策 目标 为 净 现 值 、 总 利润 和 资源 回收 量 。 后 者 以 同一 开采 范围 内 
所 能 回收 的 精 矿 量 衡量 。 

(5) 根据 该 矿 近 年 生产 中 的 基本 技术 、 经 济 参数 ， 如 损失 率 、 
贫 化 率 、 生 产 的 固定 费用 、 可 变 费 用 〈 随 产量 而 变 的 各 项 生产 直接 
费用 ) 、 精 矿 售 价 等 以 及 上 述 所 建 数 模 ， 用 Microsoft Excel@ 软 件 建立 
综合 技术 经 济 模型 。 在 该 模型 中 ， 被 优化 的 各 可 采 品 位 与 各 决策 目标 
可 构成 动态 联系 ， 即 当 变动 每 一 个 可 采 品 位 指标 时 立即 可 算出 各 目标 
函数 的 值 。 

(6) 设置 两 采 区 各 两 类 矿石 可 采 品 位 指标 作 种 种 不 同 排列 组 合 
的 25 个 方案 ,并 利用 Microsoft Excel® 计 算出 各 方案 的 各 决策 目 
标 值 。 

(7) 利用 以 上 各 步骤 所 得 数据 进行 回归 分 析 ， 以 建立 起 各 可 采 
品位 为 自 变量 的 种 种 回归 方程 ， 包 括 分 别 求 总 利润 、 净 现 值 、 精 矿 量 
的 回归 方程 以 及 分 别 求 两 采 区 采 出 矿 量 ， 两 类 型 矿石 人 选矿 量 的 回归 
方程 。 

(8) 根据 矿山 实际 生产 条 件 确定 约束 条 件 ， 所 确定 的 约束 条 件 
是 两 采 区 采 出 矿 量 约束 条 件 ， 两 类 矿石 人 选矿 量 约束 条 件 和 可 采 品 位 
指标 的 最 高 限 、 最 低 限 的 约束 条 件 。 
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(9) 根据 各 决策 目标 的 重要 程度 确定 目标 的 优先 级 ， 第 一 优先 
级 是 精 矿 产量 ， 因 为 满足 冶炼 厂 对 精 矿 的 需求 是 首先 必须 满足 的 要 
求 ; 第 二 级 是 净 现 值 和 总 利润 ; 再 其 次 为 年 采 出 矿 量 和 年 人 选矿 量 。 
该 研究 中 净 现 值 与 总 利润 的 权 系数 取 等 值 。 
(10) 给 定 各 目标 函数 的 期 望 值 。 研 究 中 都 以 上 述 第 (5) 步 又 
计算 所 得 数据 的 最 高 值 作为 期 望 值 。 
B 建立 目标 规划 模型 
其 模型 如 下 : 
minf =pidi +pa(di +di) +p[l (ds +di) + (ds +di)] + 
pal (ds +ds) + (di +d;)] 
3492. 505x, + 1232. 3955x, — 1380. 6986x, — 





1995.7649x4 + di -地 = 31064.96 (总 利润 模型 ) 
2255. 297x1 + 849. 9208x,—573. 3995x3 一 

950. 2112x4+d; - di; = 48036.95 ( 净 现 值 模型 ) 
13. 05508x, +7. 61744x,+27. 88966x;+ 

45.25684xs+d; -地 = 1770 ( 精 矿 量 模型 ) 


5. 955055xi'+ 12.96969x3+di -di =377.468 ”( 东 矿 采 出 量 ) 
11. 47606x，+ 10. 45365x4+d -di = 435. 2236 ( 主 矿 采 出 矿 量 ) 
11.47611x, + 5.955106x,+ds -dt =311.2236 (氧化 矿 人 选 量 ) 
10. 4536x， + 12.96916xs+d;--d; =871.45 (原生 矿 入 选 量 ) 

式 中 minf 一 一 达成 函数 ; 

Pi; 一 一 决策 目标 的 优先 级 别 ; 
di* ,di 一 一 第 i 个 目标 低 于 期 望 值 的 正 、 负 偏差 变量 (i =1,2,…， 
Ts 

东 矿 氧化 矿 可 采 品 位 ; 

主 矿 氧化 矿 可 采 品位 ; 

东 矿 原生 矿 可 采 品位 ; 
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主 矿 原生 矿 可 采 品 位 。 








Xa 
计算 后 得 : 
Mi = 25.21, x, = 22.42, xs = 18.43, x, = 17.35 
di =0, dr = 24479.02898, d; = 0,di = 780.84328，d = 0， 
d; = 26.16872, d,s = 11.24076 
di =0, ds =3.32573, di =0, ds =0, 


dt = 11.36875, d; = 0, di; = 453.77523 
由 此 得 : 总 利润 :594438. 3 万 元 ， 净 现 值 : 333957. 2 万 元 ， 精 
矿 量 : 9791.5 万 t。 
8.4.3.2 目标 规划 法 在 配 矿 中 的 应 用 
今 有 6 类 矿石 的 品位 及 矿 量 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 6 类 矿石 的 品位 及 矿 量 














现 将 它们 配 成 如 表 8-2 所 示 的 三 种 成 品 出 售 。 
表 8-2 配 矿 后 的 结果 








成 品 矿 平 炉 矿 高 护 矿 
品位 /% | 61 | 54 | 53 
单价 /元 t-! 110 72 70 


期 望 产 值 能 达到 5400 万 元 ， 越 多 越 好 ; 平 炉 矿 由 于 销路 原因 ， 
希望 尽 可 能 准确 地 生产 20 万 +， 不 希望 有 大 的 出 人 ; 高 炉 矿 销路 很 
好 ,希望 生产 50 万 t， 越 多 越 好 。 试 问 6 类 矿石 如 何 搭配 ? 

这 是 个 目标 规划 问题 。 设 从 第 i 类 矿石 中 取出 x; 万 +， 配 成 平 炉 
矿 ; 取出 % 万 + 配 成 品位 为 54% 的 高 炉 矿 ; 取出 z; 万 + 配 成 品位 为 
53% 的 高 炉 矿 。 由 此 得 产量 约束 条 件 为 : 
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和 +o +X3 + + +Xe +di -di =20 
Yt+y +y3 +y +ys +ye +d; -di =50 
其 中 : di ,di ,di ,dz 为 产量 的 正 负 偏差 变量 。 
产值 的 约束 条 件 为 : 
110 x(xi+xa + x3tXatxs + Xe) +72 x (yr + +y3 +y4 +ys +ye) + 
TOx(z1 + +a +a +2s +26) +ds -di = 5400 


其 中 : 3 ,dd; 为 产值 的 正 负 偏差 变量 。 
由 金属 平衡 原理 可 得 品位 约束 条 件 如 下 : 


63. 28x, + 61. 60x, + 55. 02x, + 53.75x, + 52. 98x。 + 39. 72x6 








= 61 
XI 十 Ma 十 MX3 十 X4 十 X5 十 X6 
63.28y，+ 61. 60y, + 55. 02y + 53. 75y4 + 52. 98ys + 39. 7276 _ 54 
yi +ya +y3 ty +ys +ye 
63. 28z + 61.60z, + 55.02zs + 53. 75z4 + 52.98zs + 39. 72z6 _ 53 





Z1 +Z2 +23 +Z4 +2s+Z6 
此 外 ， 还 有 以 下 约束 条 件 : 
Xi +y1 +z < 12.8 
x2 +ya +22 <4.2 
x3 +y3 +2 < 10.4 
x4+ys+z <12.2 
xs + ys +25 < 23.4 
xe + ye +z6 < 37.0 
isyissisdi ,di >0 
di xdr =0(i=1,2,..,6) 
以 产值 为 第 一 优先 级 ， 平 炉 矿 产量 为 第 二 优先 级 ， 高 炉 矿 为 第 三 
优先 级 ， 得 到 如 下 达成 函数 : 
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minf = pid +pa(di + di) +psd; 
使 用 Microsoft Excel8 的 规划 求解 ， 得 到 可 行 解 如 下 : 


产值 目标 完全 实现 ， 为 407. 108 万 元 ， 平 炉 矿 产量 刚好 为 20 万 
t， 高 炉 矿 产量 〈50 -4. 184) 万 t， 比 期 望 产值 少 4. 184 万 t。 
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矿产 资源 和 矿业 权 都 具有 资产 属性 ， 是 性 质 和 类 型 不 同 的 两 种 资 
产 。 矿 业 税 费 制度 以 及 矿业 权 有 偿 获 得 与 流转 制度 ， 是 以 它们 的 资产 
属性 为 依据 。 


9.1 矿产 资源 资产 
9.1.1 矿产 资源 的 资产 属性 


我 国 《宪法 》 第 九条 、《 民 法 》 第 八 十 一 条 都 规定 ， 矿 产 资源 属 
国家 所 有 。《 矿 产 资源 法 》 第 三 条 明确 规定 : “矿产 资源 属于 国家 所 
有 ， 由 国务 院 行使 国家 对 矿产 资源 的 所 有 权 。 地 表 或 者 地 下 的 矿产 资 
源 的 国家 所 有 权 ， 不 因 其 依附 的 土地 的 所 有 权 或 者 使 用 权 的 不 同 而 改 
变 。” 这 是 矿产 资源 属于 国家 所 有 的 法 律 依据 。 

对 照 资产 的 定义 ， 矿 产 资源 虽然 不 归 企 业 所 有 ， 但 在 国家 有 偿 转 
让 给 企业 的 矿业 权 许 可 的 时 间 内 ， 对 许可 的 一 定 空间 范围 的 矿产 资 
源 ， 可 以 依法 支配 ， 是 企业 所 控制 的 ; 矿产 资源 价值 可 以 通过 矿床 经 
济 评价 以 货币 计量 ; 矿产 资源 是 企业 可 用 以 生产 出 有 价值 的 矿产 品 ， 
通过 市 场 交换 为 企业 带 来 收益 的 经 济 资源 ， 可 见 矿 产 资源 具有 资产 属 
性 ， 是 国有 资产 。 

矿产 资源 资产 可 定义 如 下 : 赋 存 于 地 壳 表 层 一 定 空间 范围 、 能 被 
提取 和 利用 、 能 用 货币 计量 和 在 被 开发 后 提供 经 济 效益 、 在 我 国 属于 
国家 所 有 的 地 质 体 。 

矿产 资源 具有 实物 形态 ， 有 一 定数 量 、 质 量 ， 是 一 种 实物 资产 。 

但 矿产 资源 资产 不 计 人 企业 的 资产 负债 表 。 因 为 : 在 第 2 章 所 述 
的 6 类 资产 中 矿产 资源 显然 不 是 长 期 投资 ; 它 是 劳动 对 象 而 不 是 劳动 
资料 ， 且 其 实物 形态 在 生产 过 程 中 将 逐渐 消失 ， 因 此 不 是 固定 资产 ; 
它 是 劳动 对 象 ， 似 与 流动 资产 中 的 原料 一 样 ， 但 其 数量 巨大 ， 不 可 能 
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在 一 个 营业 周期 内 全 部 变现 ， 因 此 也 不 宜 当 流动 资产 ， 它 具有 实物 形 
态 ， 显 然 不 是 无 形 资产 ; 它 不 是 费用 ， 因 此 不 是 递 延 资产 ; 矿山 时 时 
刻 刻 在 动用 矿产 资源 ， 故 也 难以 归 入 “没有 特殊 情况 时 不 能 动用 的 
特种 储备 物资 ”的 其 他 资产 ， 即 便 归 人 其 他 资产 ， 也 是 一 种 特殊 的 
其 他 资产 。 

鉴于 页 产 资源 资产 难以 归 入 目前 6 类 资产 ， 土 地 、 和 森林 、 草 原 、 
海洋 等 自然 资源 资产 也 有 类 似 情况 ， 建 议 另 设 “ 资 源 资产 ”， 将 矿产 
资源 资产 情人 “资源 资产 "。 

但 是 ， 矿 产 资源 的 价值 巨大 ， 不 论 把 它 当 作 国 家 以 股东 身份 投入 
企业 的 国有 资本 ， 计 人 所 有 者 权益 ; 还 是 当 作 企业 的 负债 ， 都 会 使 企 
业 的 资产 负债 率 或 者 畸 小 ， 或 者 畸 大 。 因 此 矿产 资源 资产 不 宜 计 人 企 
业 资产 负债 表 。 


9.1.2 矿产 资源 价值 理论 


9.1.2.1 矿产 资源 有 无 价值 的 不 同 观点 

矿产 资源 是 资产 ， 资 产 应 该 有 价值 ， 据 此 ， 矿 产 资 源 应 该 也 有 价 
值 ; 但 矿产 资源 又 是 自然 产物 ， 而 不 是 人 类 劳动 的 产物 ， 是 否 有 价 
值 ， 就 成 为 学 术 界 有 争议 的 问题 ， 不 同 观点 可 概括 为 以 下 几 类 : 

(1) 矿产 资源 无 价值 。 自 党 或 不 自觉 ， 明 确 或 隐 含 地 存在 着 这 
样 一 种 观念 : 矿床 是 大 自然 的 产物 ， 不 是 人 类 劳动 的 产物 ， 所 以 原本 
没有 价值 。 经 过 勘查 探 明 的 矿产 资源 ， 凝 结 了 人 类 的 勘查 劳动 ， 才 具 
有 了 价值 ; 我 国 矿产 勘查 由 国家 投资 ， 所 以 矿产 资源 归 国 家 所 有 。 

(2) 矿产 资源 无 价值 ， 但 有 价格 。 陶 树 人 教授 的 观点 是 : 矿产 
资源 无 价值 ， 但 有 价格 。 他 认为 : 马克 思 在 讨论 地 租 时 指出 , “一 切 
地 租 都 是 剩余 价值 ， 是 剩余 劳动 的 产物 ”， “地 租 是 土地 所 有 权 在 经 
济 上 的 实现 ”(《 资 本 论 》 第 三 卷 , 第 715 页 ) ,“ 土 地 所 有 权 并 不 创 
造 那个 转化 为 利润 的 价值 部 分 ”, “而 是 使 土地 所 有 者 ， 有 可 能 把 这 
个 超额 利润 从 工厂 主 的 口袋 里 拿 过 来 装 进 自己 的 口袋 。 它 不 是 使 这 个 
超额 利润 创造 出 来 的 原因 ， 而 是 使 它 转化 为 地 租 形式 的 原因 ”(《 资 
本 论 》 第 三 卷 , 第 729 页 )。 这 就 是 说 ， 未 开 晨 的 土地 、 瀑 布 、 埋 在 
地 下 的 矿产 资源 ， 不 是 人 类 劳动 的 产物 ， 没 有 物化 在 其 上 的 无 差异 的 
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人 类 劳动 ， 按 劳动 价值 论 的 观点 ， 没 有 价值 。 马 克 思 指出 , “价格 形 
式 不 仅 可 能 引起 价值 量 和 价格 之 间 即 价值 量 和 它 的 货币 重 表现 之 间 的 
量 的 不 一 致 ， 而 且 还 包 藏 着 一 个 质 的 矛盾 ， 货 币 虽然 只 是 商品 的 价值 
形式 ， 但 价格 可 以 完全 不 是 价值 的 表现 。 有 些 东 西 本 身 并 不 是 商品 ， 
例如 良心 、 名 誉 等 等 ,但 是 也 可 以 被 它们 的 所 有 者 出 卖 以 换取 金钱 ， 
取得 商品 形式 。 因 此 ， 没 有 价值 的 东西 在 形式 上 可 以 具有 价格 。 
(《 资 本 论 》 第 三 卷 , 第 121 页 ) 。 本 身 不 是 商品 ， 但 可 以 有 虚幻 的 价 
格 ， 从 而 在 形式 上 取得 了 商品 的 外 貌 ， 这 种 价格 取决 于 使 用 土地 、 瀑 
布 、 矿 产 资源 所 创造 的 剩余 价值 。 土 地 、 瀑 布 、 矿 产 资源 的 所 有 者 所 
以 能 从 农场 主 、 采 矿 生产 者 手中 取得 地 租 和 采矿 权 转 让 费 ， 是 因为 土 
地 、 瀑 布 、 矿 产 资源 的 稀缺 性 决定 的 土地 所 有 权 和 矿产 资源 所 有 权 的 
垄断 。 土 地 、 瀑 布 、 矿 产 资 源 的 价格 的 高 低 ， 正 如 马克 思 指 出 的 
“地 租 的 量 完全 不 是 由 地 租 获得 者 决定 的 ， 而 是 由 他 没有 参与 、 和 他 
无 关 的 社会 劳动 的 发 展 决定 的 ”(《 资 本 论 》 第 三 卷 , 第 717 页 ) 。 也 
就 是 说 土地 、 瀑 布 和 矿产 资源 的 价格 ， 不 是 由 土地 、 瀑 布 和 矿产 资源 
的 所 有 者 决定 的 ， 而 是 由 使 用 土地 、 瀑 布 和 矿产 资源 的 使 用 者 获得 的 
超额 利润 或 效用 的 高 低 ， 以 及 它们 资本 化 后 的 数额 决定 的 。 这 个 超额 
利润 或 效用 的 高 低 取决 于 土地 、 瀑 布 和 矿产 资源 的 稀缺 程度 、 蔡 代 品 
价格 的 高 低 、 人 类 科学 技术 进步 水 平 决定 的 人 类 利用 土地 、 瀑 布 和 矿 
产 资源 所 能 获得 的 超额 利润 的 多 少 等 。 在 社会 主义 市 场 经 济 条 件 下 ， 
为 了 加 快 我 国 国民 经 济 的 发 展 速 度 、 增 强国 力 ， 保 证 我 国人 口 、 环 
境 、 资 源 和 经 济 的 可 持续 发 展 ， 对 没有 价值 的 自然 资源 ， 虽 然 不 具有 
商品 的 全 部 属性 ,但 只 要 它 有 价格 ,并且 有 具体 计算 价格 的 方法 ， 就 
可 以 在 自然 资源 所 有 权 垄 断 的 条 件 下 ， 取 得 商品 的 外 貌 ， 同 样 可 以 对 
自然 资源 实行 资产 化 管理 。 实 际 上 马克 思 主 义 的 政治 经 济 学 理论 已 为 
确定 自然 资源 的 价格 规定 了 切实 可 行 的 方法 。 因 此 ,矿产 资源 与 土地 、 
水 资源 、 瀑 布 和 一 切 非 人 类 劳动 创造 的 自然 资源 一 样 ， 自 身 不 具有 价 
值 ,但 有 价格 的 观点 是 符合 马克 思 主 义 政治 经 济 学 的 基本 原理 ， 也 是 
符合 我 国 国情 的 ， 与 微观 经 济 学 的 定价 理论 也 并 不 矛盾 ， 也 是 可 行 的 。 

(3) 矿产 资源 效用 价值 论 。 另 一 种 观点 认为 矿产 资源 具有 原 有 
价值 ， 源 于 其 效用 性 和 稀缺 性 以 及 由 此 而 决定 的 资源 的 所 有 权 和 
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垄断 。 

(4) 矿产 资源 多 重 价值 论 。 有 的 人 认为 ,矿产 资源 价值 由 潜在 
收益 价值 〈 即 绝对 矿 租 和 第 I 形 态 级 差 矿 租 ) 、 勘 查 劳动 创造 的 价值 
以 及 对 矿业 所 致 环境 破坏 的 补偿 价值 三 部 分 构成 。 有 的 人 认为 ， 矿 产 
资源 价值 由 其 自身 价值 、 权 益 价值 和 勘查 劳动 创造 的 价值 三 部 分 
构成 。 

(5) 矿产 资源 具有 原 有 价值 。 

9.1.2.2 矿产 资源 原 有 价值 理论 

我 们 也 持 上 述 第 〈5) 种 观点 ， 矿 产 资源 在 被 勘查 前 即 具 有 原 有 
价值 。 只 说 明 矿产 资源 具有 原 有 价值 是 不 够 的 ， 还 需 说 明 该 价值 的 构 
成 、 来 源 和 评估 方法 ,矿产 资源 具有 原 有 价值 才能 真正 站 住 脚 。 

A 矿产 资源 具有 原 有 价值 

我 们 认为 矿产 资源 在 被 勘查 前 即 具 有 原 有 价值 ， 理 由 是 : 

首先 ， 上 述 第 一 种 观点 认为 ， 矿 产 资 源 在 被 勘查 前 原本 没有 价 
值 。 其 问题 是 ， 资 产能 用 货币 计量 ， 即 资产 有 价值 ;因此 资产 必然 有 
所 有 者 。 而 没有 价值 的 物质 不 成 其 为 资产 ， 没 有 所 有 权 问题 。 如 自然 
状态 的 阳光 和 空气 有 使 用 价值 ， 而 没有 价值 ， 无 所 谓 所 有 权 ， 人 人 可 
以 无 偿 使 用 ， 不 会 成 为 有 所 有 者 的 资产 。 如 果 认为 矿产 资源 被 勘查 前 
原本 没有 价值 ， 它 就 不 是 资产 ， 没 有 所 有 者 。 但 在 不 同 的 国家 ， 矿 产 
资源 都 有 所 有 者 ， 只 是 所 有 者 不 同 。 在 我 国 ， 未 被 勘查 的 矿产 资源 也 
属于 国家 所 有 ， 说 明 矿 产 资源 在 被 勘查 前 必然 有 价值 。 

其 次 ,不 论 国家 、 地 区 、 集 体 还 是 个 人 ， 由 开发 矿业 而 从 长 期 贫 
困 状 态 迅 速 脱贫 致富 的 事实 举 不 胜 举 。 同 样 的 人 ,何以 投入 矿业 劳 
动 ， 就 能 迅速 致富 ? 显然 ， 仅 用 “勤劳 致富 ”来 解释 是 不 够 的 。 正 
说 明 他 们 的 致富 另 有 劳动 以 外 的 来 源 ， 即 得 益 于 并 非 他 们 的 劳动 所 创 
造 的 矿产 资源 原 有 价值 。 

按 上 述 第 〈1) 种 观念 ， 矿 产 资源 的 价值 在 于 凝结 了 勘查 劳动 ， 
我 国 勘查 投资 来 自 国家 ， 所 以 矿产 资源 归 国家 所 有 。 据 此 逻辑 ， 今 后 
外 资 也 可 在 我 国 投资 矿产 勘查 ， 难 道外 资 探 明 的 矿产 资源 属 外 资 所 有 
吗 ? 这 是 不 可 能 的 。 不 论 是 否 经 过 矿产 勘查 ， 投 资 者 是 谁 ， 在 我 国 ， 
矿产 资源 所 有 权 都 属于 国家 ， 是 一 种 国有 资产 。 再 者 ， 对 京 赋 优 势 较 
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优 的 矿产 资源 所 需 消耗 的 勘查 社会 必要 劳动 ， 要 少 于 获得 相同 数量 的 
京 赋 优 势 较 差 的 矿产 资源 所 需 消耗 的 勘查 社会 必要 劳动 ， 按 矿产 资源 
的 价值 在 于 凝结 了 人 类 的 勘查 劳动 的 观点 ， 会 得 出 优质 矿产 资源 的 价 
值 低 于 劣质 矿产 资源 的 价值 的 结论 。 这 显然 是 不 合理 的 。 

至 于 上 述 第 (4) 种 观念 是 把 与 当今 人 类 劳动 无 关 的 永远 属于 国 
家 所 有 的 矿产 资源 自身 价值 ， 与 男 一 种 由 当今 人 类 勘查 劳动 创造 的 价 
值 混在 一 起 ， 而 后 者 应 归 其 投资 者 所 有 。 勘 查 投资 不 一 定 属于 国家 ， 
特别 是 在 市 场 经 济 体制 下 ， 国 家 一 般 不 再 是 勘查 投资 者 ， 所 以 勘查 劳 
动 创造 的 价值 不 一 定 属于 国家 所 有 。 一 项 实物 资产 包含 来 源 不 同 、 属 
于 不 同 所 有 者 的 价值 ， 难 免 造 成 资产 管理 、 收 益 分 配 等 的 混乱 现象 。 

因此 ， 矿 产 资源 在 被 勘查 前 即 具 有 价值 ， 我 们 称 之 为 矿产 资源 的 
原 有 价值 。 

B 矿产 资源 原 有 价值 的 构成 

矿产 资源 不 是 人 类 劳动 的 产物 ， 其 原 有 价值 无 法 用 一 般 商 品 价值 
的 衡量 办 法 来 衡量 。 矿 产 资源 原 有 价值 必然 转 人 矿产 品 价值 ， 我 们 可 
以 从 分 析 矿 产品 价格 构成 出 发 ， 分 析 矿产 资源 原 有 价值 的 构成 。 

在 不 考虑 垄断 这 一 特例 和 在 供求 平衡 的 市 场 条 件 下 ， 矿 产品 的 市 
场 价格 应 包括 以 下 3 大 部 分 : 

(1) 矿产 勘查 社会 必要 劳动 所 创造 的 价值 。 

(2) 矿产 开发 社会 必要 劳动 所 创造 的 价值 。 

(3) 超额 利润 。 

以 上 (1)、(2) 两 种 劳动 中 ， 活 劳动 和 物化 劳动 构成 各 自 的 投 
资 和 成 本 ， 剩 余 劳 动 构 成 各 自 的 利润 。 第 1) 部 分 应 归 矿 产 勘查 劳 
动 投 和 者， 详 见 下 文 ; 第 (2) 部 分 应 归 矿 产 的 开发 劳动 投入 者 ， 弓 
庸 袭 述 。 

按 马克 思 的 地 租 理论 ,矿产 品 的 市 场 价格 中 还 必须 包括 除 以 上 利 
润 之 外 的 利润 ， 即 上 述 第 〈3) 部 分 ， 以 便 付 给 矿产 资源 的 所 有 者 ， 
在 我 国 ， 即 付 给 国家 。 按 马克 思 地 租 理论 ， 按 社会 平均 技术 、 管 理 水 
平 测算 生产 成 本 ， 则 该 超额 利润 由 绝对 矿 租 、 第 工 形态 级 差 矿 租 二 者 
构成 。 它 们 从 何 而 来 ? 显然 不 是 当前 的 矿产 勘查 、 开 发 劳动 所 创造 ， 
只 能 是 来 自 矿 产 资源 的 原 有 价值 。 
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所 以 , 矿产 资源 的 原 有 价值 = 绝对 矿 租 + 第 工 形态 级 差 矿 租 。 

C 矿产 资源 原 有 价值 的 来 源 

矿产 资源 原 有 价值 从 何 而 来 ? 这 属于 政治 经 济 学 讨论 的 范畴 ,在 
此 只 作 一 些 简要 的 探讨 。 

矿产 资源 效用 价值 论 也 主张 矿产 资源 具有 原 有 价值 ， 但 其 理论 依 
据 实 质 上 是 效用 价值 论 。 我 们 认为 愁 怕 不 妇 ， 效 用 价值 论 与 劳动 价值 
论 本 是 相对 立 的 理论 。 必 须 注意 马克 思 的 以 下 论述 :“ 一 切 地 租 都 是 
剩余 价值 ， 是 剩余 劳动 的 产物 ”( 《资本 论 》 第 三 卷 , 第 873 页 ) 。 

我 们 认为 ， 在 当前 技术 经 济 条 件 下 可 以 勘查 、 开 发 和 能 够 利用 的 
矿产 资源 ， 不 论 其 课 赋 优势 优 劣 ， 均 应 有 体现 为 绝对 矿 租 的 价值 。 因 
为 ， 是 人 类 千 万 年 来 从 劳动 中 获得 的 知识 的 积累 ， 才 使 某 种 地 质 体能 
为 人 类 所 利用 ， 成 为 一 种 矿产 资源 。 例 如 在 石器 时 代 ， 今 天 的 金属 矿 
产 就 不 是 矿产 资源 ; 在 铜 器 时 代 ， 人 类 还 不 能 利用 铁 ， 今 天 的 铁 矿 在 
当时 就 不 是 矿产 。 随 着 人 类 在 劳动 中 获得 的 知识 的 不 断 增长 、 积 累 ， 
进入 铁器 时 代 ， 它 们 才 成 了 铁 矿 。 现 在 又 不 断 有 过 去 不 能 利用 的 
“ 围 岩 "、“ 废 石 ”成 为 新 的 可 利用 的 非 金属 矿产 。 这 些 使 人 类 能 够 利 
用 某 些 地 质 体 ， 使 之 成 为 矿产 资源 的 知识 ， 凝 结 了 前 人 千 万 年 来 的 劳 
动 ， 所 形成 的 价值 的 具体 体现 就 是 绝对 矿 租 。 

体现 为 第 工 形态 级 差 矿 租 的 价值 之 有 无 与 多 少 则 取决 于 矿床 的 京 
赋 优 势 之 优 劣 ， 而 许多 豪 赋 优势 〈 非 自然 型 说 赋 优势 、 结 合 型 右 赋 优 
势 ) 也 与 前 人 劳动 有 关 。 如 采 、 选 之 难 易 ， 取 决 于 当前 采 、 选 技术 水 
平 ， 而 这 些 技术 是 前 人 千 万 年 劳动 中 知识 积累 的 结果 ; 距 交 通 线 或 用 
户 之 远近 ， 取 决 于 前 人 对 当地 国土 开发 的 程度 等 。 这 些 前 人 的 劳动 凝 
结 在 矿产 资源 中 形成 的 价值 ， 其 具体 体现 就 是 第 ] 形 态 级 差 矿 租 。 

由 此 可 见 ,矿产 资源 中 凝结 了 前 人 千 万 年 来 的 劳动 ， 使 其 具有 效 
用 性 和 一 定 的 京 赋 优 势 ， 构 成 其 原 有 价值 ， 具 体 体现 为 绝对 矿 租 和 第 
I 形态 级 差 矿 租 。 

D 矿产 资源 资产 的 收益 和 归属 

资产 都 要 有 收益 ， 绝 对 矿 租 和 第 I 形态 级 差 矿 租 就 是 矿产 资源 资 
产 的 收益 。 因 为 ， 既 然 矿产 资源 的 原 有 价值 不 是 今天 的 任何 人 的 劳动 
所 创造 ， 其 具体 体现 一 一 绝对 矿 租 和 第 工 形态 级 差 矿 租 ， 当 然 不 应 归 
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任何 个 人 或 少数 人 所 有 ， 只 能 作为 资产 收益 ， 归 所 有 者 ， 即 国家 所 
有 ， 也 就 是 归 全 民 乃 至 我 们 的 后 代 共有 。 因 此 ， 不 但 任何 个 人 或 少数 
人 不 能 单独 占有 ， 我 们 当代 人 也 不 能 单独 占有 矿产 资源 ， 在 满足 当代 
人 对 矿产 资源 需求 的 同时 ， 不 能 浪费 和 破坏 ， 而 必须 十 分 爱惜 和 保护 
矿产 资源 ， 以 留 给 共同 的 所 有 者 一 一 我 们 的 后 代 。 所 以 ， 承 认 矿 产 资 
源 具有 不 是 今天 的 任何 人 的 劳动 所 创造 的 原 有 价值 ， 甚 至 承认 部 分 原 
有 价值 不 是 任何 人 的 劳动 所 创造 (如 有 用 组 分 的 富 集 ) ， 但 只 要 确认 
矿产 资源 归 全 民 所 有 ， 且 矿产 资源 的 资产 收益 确实 由 国家 收取 ， 那 就 
不 会 造成 任何 个 人 或 少数 人 独 吞 矿业 超额 利润 (剩余 价值 ) 的 不 公 
平 现象 ， 不 会 背离 社会 主义 制度 ， 也 不 违反 马克 思 主 义 的 基本 原理 。 

中 共 “ 十 六 大 ”政治 报告 为 我 们 探讨 国家 收取 矿产 资源 所 有 者 
收益 的 理论 依据 ， 开 辟 了 新 的 思路 。 赵 人 伟 、 卫 兴 华 、 赖 德 胜 等 对 中 
共 “ 十 六 大 ”报告 提出 的 收入 分 配 问题 进行 了 解读 : 报告 提出 “ 确 
立 劳动 、 资 本 、 技 术 和 管理 等 生产 要 素 按 贡 献 参 与 分 配 的 原则 ”， 生 
产 要 素 包 括 劳 动 、 资 本 和 土地 (广义 的 土地 还 包括 矿产 资源 、 森 林 、 
草原 、 海 洋 资源 等 等 自然 资源 ) 三 大 类 ， 各 种 生产 要 素 都 有 贡献 是 
否 意味 着 除了 劳动 创造 价值 以 外 ， 其 他 生产 要 素 也 都 创造 价值 ? 是 否 
用 要 素 价值 论 取代 劳动 价值 论 ? 报告 中 关于 “放手 让 一 切 劳动 、 知 
识 、 技 术 、 管 理 和 资本 的 活力 竞相 进发 ， 让 一 切 创造 财富 的 源泉 充分 
涌流 ”的 论述 ， 回 答 了 这 个 问题 : 各 种 生产 要 素 的 贡献 是 创造 财富 ， 
而 “创造 财富 ”与 “创造 价值 ”是 不 同 的 。 马 克 思 主义 的 劳动 价值 
论 认为 ， 劳动 是 价值 的 唯一 源泉 。 但 马克 思 在 《资本 论 》 中 同时 指 
出 :“ 劳 动 并 不 是 它 所 生产 的 使 用 价值 即 物 质 财富 的 唯一 源泉 。 正 像 
威廉 . 配 第 所 说 ， 劳 动 是 财富 之 父 ， 土 地 是 财富 之 母 。 在 《 哥 达 纲 
领 批 判 》 中 也 指出 :“ 劳 动 不 是 一 切 财富 的 源泉 。 自 然 界 同 劳 动 一 样 
也 是 使 用 价值 〈 而 物质 财富 就 是 由 使 用 价值 构成 的 !) 的 源泉 。” 从 
中 可 以 明确 两 个 概念 : 物质 财富 是 指使 用 价值 ， 而 不 是 价值 ; 除了 劳 
动 以 外 ， 自 然 界 也 是 使 用 价值 即 物质 财富 的 源泉 之 一 。 恩 格 斯 在 
《劳动 在 从 猿 到 人 的 转变 中 的 作用 》 中 具体 指出 : “自然 界 为 劳动 提 
供 材料 ， 劳 动 把 材料 转变 为 财富 。” 长 期 以 来 我 们 在 强调 劳动 是 价值 
的 唯一 源泉 ， 坚 持 按 劳 分 配 原则 的 同时 ， 对 其 他 生产 要 素 也 为 创造 财 
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富 做 出 了 贡献 ， 因 而 也 应 参与 分 配 ， 忽 视 了 或 重视 不 够 。 

矿产 资源 为 生产 矿产 品 提供 了 必 不 可 少 的 材料 ， 显 然 为 创造 矿产 
品 的 使 用 价值 (财富 ) 做 出 了 贡献 ， 所 以 说 ,矿产 资源 为 矿产 勘查 、 
开发 劳动 提供 材料 ， 矿 产 勘 查 、 开 发 劳动 把 矿产 资源 转变 为 财富 。 国 
家 作为 矿产 资源 的 所 有 者 ， 当 然 应 该 按 矿 产 资源 为 创造 财富 所 做 出 的 
贡献 参加 矿产 品 销售 收入 的 分 配 ， 即 收取 矿产 资源 所 有 者 的 收益 。 

综 上 所 述 ， 矿 产 资源 是 自然 产物 ， 究 竟 矿 产 资源 资产 所 有 者 的 收 
益 是 来 自 矿 产 资源 的 原 有 价值 ; 还 是 矿产 资源 的 价格 ; 还 是 因为 矿产 
资源 是 创造 矿产 品 使 用 价值 (财富 ) 的 源泉 之 一 ， 理 应 通过 参与 矿 
产品 销售 收入 的 分 配 获得 收益 ， 这 应 该 是 政治 经 济 学 解决 的 问题 。 总 
之 ， 矿 产品 价格 中 ， 客 观 存在 着 一 定数 额 的 超额 利润 〈 按 马克 思 主 
义 地 租 理 论 ， 即 绝对 矿 租 和 第 工 形态 级 差 矿 租 ) 。 所 以 ， 谁 占有 矿产 
资源 ， 也 就 是 占有 了 可 用 以 获得 超额 利润 的 自然 物质 财富 。 但 该 超额 
利润 又 绝 非 都 是 今天 的 矿产 勘查 、 开 发 劳动 所 创造 ， 当 然 不 能 由 矿业 
无 偿 占 有 ， 应 该 是 矿产 资源 资产 所 有 者 的 收益 ， 在 我 国 应 归 国 家 所 
有 。 否 则 会 造成 矿业 独占 了 本 不 是 由 其 勘查 和 开发 劳动 所 创造 ， 因 而 
本 不 应 归 其 所 有 的 超额 利润 。 

9.1.2.3 矿产 资源 原 有 价值 的 评估 

评估 的 方法 采用 计时 评价 法 。 下 面 就 我 国 计 时 评价 的 方法 与 其 他 
国家 作 一 个 对 比分 析 。 

A ”级差 矿 利 RR， 

级 差 矿 利 是 前 苏联 采用 的 矿床 计时 评价 的 方法 : 

a ZS5, 


= p> (1 +7)’ (9-1) 








式 中 R, 一 一 级 差 矿 利 ; 
Z, 一 一 按 极限 费用 算出 的 第 :年 矿产 品 的 产值 ; 
5 一 一 第 :年 投资 和 生产 费用 的 和 (不 包括 用 于 更 新 的 折旧 费 ) ; 
r 一 一 折 现 率 。 
极限 费用 是 指 某 一 时 间 内 生产 某 种 产品 所 允许 的 最 高 费用 ， 即 为 
满足 国民 需要 所 必须 开采 的 条 件 差 的 矿山 的 生产 费用 。 
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可 见 公 式 的 形式 与 净 现 值 的 公式 一 样 ，Z, 类 似 现金 流入 ，5, 
类 似 现金 流出 , 但 名 称 不 是 净 现 值 而 是 R，( TOPHAA 
IEDEPEHIIMAJIbPHAHAPEHTA) ，PEHTA 既 可 译作 地 租 ， 也 可 译作 
利润 。 依 据 的 是 马克 思 的 级 差 地 租 理论 ， 对 矿山 而 言 ， 加 了 一 个 
“ 矿 ”， 称 之 为 矿 出 级差 地 租 ， 或 级 差 矿 租 ， 也 有 人 译作 级 差 
矿 利 。 

B NPV 与 Ry 的 实质 

a NCF 实质 

生产 期 的 NCF 是 扣除 实际 消耗 的 活 劳动 、 物 化 劳动 、 税 金 后 的 
净 收益 ,实质 是 利润 ， 但 未 还 投资 及 其 利息 ， 不 是 纯利 润 。 

b 折 现 的 实质 是 从 净 收 益 中 扣除 平均 利润 

因为 ， 已 知 现 值 求 未 来 值 的 公式 与 已 知 本 金 ， 用 复 利 法 求 本 利和 
公式 一 样 : 





5 = P(1 +i)" . 
因此 5= 本 金 + 利 息 。 因 i 取 平 均 利润 率 ， 故 利息 为 平均 利润 。 
S= 本 人 金 + 平 均 利润 。 

” 折 现 一 一 己 知 未 来 值 求 现 值 ， 即 已 知 本 利和 求 本 金 。$ 相当 于 本 
利和 ,P 相当 于 本 金 ，5 折 现 后 剩 下 P， 即 本 金 。 换 句 话说 ， 折 现 的 
实质 就 是 扣除 平均 利润 。 

c 净 现 值 的 实质 一 一 超额 利润 

求 净 现 值 即 进行 折 现 计算 。 

如 基建 投资 三 年 ， 每 年 末 各 投资 1000 万 元 ， 折 现 率 10% ， 折 现 
至 建设 开始 之 晶 


第 1 年 末 39 下 =909.09 万 元 











第 2 年 末 0 在 =826.45 万 元 | 第 1 年 年 初 NCF 的 现 值 -2486 85 万 元 


第 3 年 末 1000 五 =751.31 万 元 


即 所 需 投资 在 建设 开始 之 日 不 用 准备 3000 万 元 ， 只 要 有 2486. 85 万 
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元 分 成 三 笔 ， 分 别 在 银行 存 1 年 、2 年 、3 年 ，! 年 期 ， 到 期 取 本 利 
再 存 ， 到 时 本 利和 就 可 各 有 1000 万 元 。 

第 4 年 初 投产 ， 每 年 净 现 金 流 量 1000 万 元 ， 即 已 扣除 了 消耗 的 
活 劳动 ， 物 化 劳动 (经营 成 本 ) ， 上 交 税 金 ， 但 还 未 偿还 投资 ， 还 不 
能 算 纯利 润 。 将 其 折 现 到 建设 开始 之 日 : 1000 万 [1.1 =683.01 万 
元 。 意 味 着 ， 在 建设 开始 之 日 ， 只 要 有 683. 01 万 元 资金 ， 存 在 银行 ， 
按 平 均 利润 水 平 ， 过 了 4 年 ， 连 本 带 利 ， 即 可 有 1000 万 元 本 利和 。 
故 第 4 年 的 NCF (1000 万 元 ) ， 相 当 于 在 建设 开始 之 日 ， 有 资金 
683. 01 万 元 ， 加 4 年 的 平均 利润 。 所 以 不 算 平均 利润 ， 第 4 年 的 净 
现金 流量 1000 万 元 ， 可 偿还 建设 开始 之 日 的 683. 01 万 元 资金 。 以 后 
第 5、6… 各 年 NCF 也 在 第 1 年 年 初 的 现 值 与 第 1 年 年 初 点 投资 现 值 
相抵 ， 就 是 扣除 平均 利润 后 偿还 投资 一 一 这 就 是 求 NPV 的 过 程 。 在 





此 过 程 中 : 
NCF 一 一 收入 中 扣 成 本 、 税 金 ; 
折 现 一 一 扣 平均 利润 ; 


在 第 1 年 年 初 点 与 投资 现 值 相抵 一 偿还 投资 。 

若 余额 大 于 零 ， 说 明 收回 成 本 、 投 资 ， 上 交 了 税金 ， 扣 了 平均 利 
润 还 有 富余 ， 余 下 的 是 真正 的 利润 ， 而 且 是 一 种 超过 了 平均 利润 的 利 
润 ， 即 超额 利润 。 

从 上 面 分 析 看 出 ，NPY、Rv 的 实质 都 是 扣除 平均 利润 后 所 余 的 
利润 一 一 超额 利润 。NCF、 折 现 、NPV 都 有 严格 经 济 含 义 ， 不 能 随便 
拿 个 东西 就 折 现 。 也 不 应 对 现金 流量 任意 增 减 其 所 包含 的 项 目 。 如 : 
对 利润 进行 折 现 ， 求 利润 的 “ 净 现 值 "; 在 NCF 中 取消 投资 ， 代 之 
以 折旧 费 ; 在 NCF 中 先 扣除 社会 平均 利润 等 等 。 

d 我 国 和 西方 国家 的 净 现 值 以 及 前 苏联 Rv 三 者 的 差别 

我 国 的 指标 借鉴 西方 而 来 ， 故 净 现 值 ， 内 部 收益 率 ， 净 现 值 率 等 
名 称 和 计算 公式 与 西方 相同 ， 只 是 西方 前 面 没有 “E”、“F”。 

地 租 是 超额 利润 ，NP、Rv 也 是 超额 利 渔 ， 相 当 于 哪 种 地 租 ? 
Rv 为 什么 称 “级 差 矿 租 ”? 

我 国 NPV 与 西 文 NPV 及 前 苏联 的 Ry 三 者 的 计算 公式 在 形式 上 
是 相同 的 ， 实 质 上 它们 都 是 超额 利润 。 这 是 它们 的 共同 点 ， 但 它们 在 
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计算 中 各 项 参数 取 值 不 同 。 

在 西方 国家 计算 净 现 值 时 ， 价 格 取 市 场 价格 ， 费 用 取 实 际 费 用 ， 
从 第 1 章 图 1-1 可 以 看 出 ， 净 现 值 所 代表 的 是 绝对 地 租 、 级 差 矿 租 I 
和 级 差 矿 租 全 。 


西方 NPV = > (市 场 价 - 实际 费用 ), x (1 + 让 


= 绝对 地 租 + 级 差 地 租 II 
前 苏联 计算 Rv 时 ， 矿 产品 价格 取 极 限 费 用 加 平均 利润 ， 费 用 取 
同类 矿 平 均 费用 ， 从 图 1-1 可 看 出 ，Rv 是 级 差 矿 租 I 。 矿 山 投产 后 ， 
若 经 营 管理 水 平 高 ， 则 可 以 降低 生产 费用 ， 获 得 高 于 预测 值 的 净 现 
值 ， 反 之 ， 实 际 净 现 值 将 低 于 预测 值 。 所 以 用 级 差 矿 利 法 可 以 衡量 矿 
山 经 营 水 平 的 高 低 。 


前 苏联 Ry = > ( 劣 等 矿 生产 价格 - 平均 费用 ), x (1 + 让- 


= 级 差 地 租 I( 矿 产品 价格 = 劣 等 矿 生产 价格 ) 


前 苏联 认为 消灭 了 私有 制 ， 绝 对 地 租 不 存在 ， 名 称 即 由 来 于 此 。 

以 前 我 国 矿产 品 价格 偏 低 ， 矿 产品 价格 只 是 略 高 于 极限 费用 ， 甚 
至 低 于 极限 费用 ， 在 FNPV 计算 中 ， 价 格 用 现行 价格 ， 费 用 取 实 际 费 
用 ， 得 到 的 财务 净 现 值 所 代表 的 超额 利润 只 是 代表 级 差 矿 租 的 一 部 
分 ， 有 时 财务 净 现 值 小 于 零 ， 非 但 没有 超额 利润 ， 平 均 利润 也 达 不 
到 ， 甚 至 收 不 回 投资 。 


我 国 NPV = > (极限 费用 - 实际 费用 ), x (1 + 让 


= 级 差 地 租 的 一 部 分 ,甚至 达 不 到 平均 利润 ,NPV < 0 
在 国民 经 济 评价 中 ， 对 不 合理 的 价格 进行 了 调整 ,采取 “影子 
价格 ”， 矿 产品 价格 接近 国际 市 场 价格 ， 费 用 仍 取 实 际 费 用 。 


我 国 ENPV= > (影子 价格 ~ 国际 市 场 价格 - 实际 费用 ), x (1 + 让” 
= 绝对 矿 租 + 级 差 矿 租 + 级 差 矿 租 I 
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总 之 ，NPV 为 何 物 ， 取 决 于 参与 NCF 计算 的 CF 的 种 类 。NCF 
中 各 参数 取 不 同 值 ， 可 计算 不 同 的 地 租 。 这 样 对 NCF 中 各 参数 恰当 
取 值 ， 计 算 所 得 NPV 即 矿产 资源 原 有 价值 。 


矿产 资源 原 有 价值 (NPV)= > (矿产 品 市 场 价 - 平均 费用 ),x (1 + 让 





9.1.3 矿产 资源 资产 的 收益 与 矿业 税 费 


常言 道 “ 名 正言 顺 ",“ 名 副 其 实 ”。 我 国 目前 征收 的 矿产 资源 税 
和 资源 补偿 费 究竟 哪个 体现 国家 对 矿产 资源 资产 所 有 权 的 收益 ， 现 行 
法 规 对 此 不 明确 ， 互 相 了 矛盾 ， 互 相 重复 。 主 要 问题 可 概括 为 两 句 话 : 
资源 税 一 一 名 不 正 ; 矿产 资源 补偿 费 一 一 名 不 副 实 。 造 成 的 不 良 后 果 
是 矿业 “ 税 费 名 目 多 ， 征 缴 部 门 多 ， 企 业 负担 重 ， 国 企 负担 重 ， 即 
“两 多 两 重 '”@。 根 源 是 在 理论 上 对 矿业 税 费 的 性 质 认识 不 清 。 征 收 
资源 税 和 资源 补偿 费 ， 实 行 矿 产 资源 的 有 偿 开 采 ， 相 对 于 过 去 几 十 年 
的 矿产 资源 无 偿 开 采 ， 无 疑 是 一 个 历史 性 的 进步 ， 方 向 是 正确 的 。 但 
因 “ 体 制 转 轨 时 期 对 资源 公有 条 件 下 国家 财产 权利 和 政治 权力 关系 
不 甚 清楚 的 历史 局 限 性 "四 ， 存 在 一 些 问题 也 是 难免 的 。 

9.1.3.1 资源 税 的 问题 

立 税 “要 有 一 个 前 提 ， 即 必须 搞 清 矿产 资源 税 费 的 性 质 。@ 首 
先 ， 税 收 应 是 国家 凭借 政治 权力 强制 性 、 无 偿 征收 的 。 按 我 国 现行 法 
规 ， 征 收 资源 税 是 为 了 调节 级 差 收益 , “把 矿山 企业 因 资 源 丰 度 和 开 
发 条 件 优越 而 产生 的 超额 收益 ， 收 归 国 有 ”©。 据 此 ， 征 收 的 应 该 是 
第 工 形态 级 差 矿 租 ， 可 并 没有 对 不 具有 级 差 收益 的 最 劣 等 条 件 矿山 可 
以 免 征 资源 税 的 规定 ， 是 普遍 征收 的 ， 可 见 ， 实 际 征收 的 除了 第 工 形 
态 级差 矿 租 外 ， 也 包括 绝对 矿 租 。 所 以 ， 按 上 文 对 第 I 形态 级 差 矿 租 
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和 绝对 矿 租 的 分 析 ， 就 资源 税 实际 征收 的 对 象 ， 其 性 质 应 是 国家 凭借 
对 矿产 资源 的 所 有 权 ， 以 允许 矿业 权 人 勘查 、 开 采矿 产 资源 为 代价 ， 
向 矿业 权 人 征收 的 矿产 资源 资产 收益 。 也 的 确 有 人 明确 主张 :“ 矿 产 
资源 属于 国家 所 有 ， 所 以 要 收 资源 税 ”。 总 之 ， 资 源 税 是 国家 凭借 经 
济 权力 而 不 是 凭借 政治 权力 强制 性 、 无 偿 征 收 的 ， 不 符合 税收 的 性 
质 ， 称 之 为 “ 税 ” 一 一 “名 不 正 ”。 

其 次 ,在 劳动 、 土 地 、 资 本 三 大 类 生产 要 素 中 ， 土 地 是 广义 的 ， 
除 包括 土地 以 外 ， 还 包括 矿产 资源 在 内 的 各 种 自然 资源 。 如 前 所 述 ， 
土地 也 产生 级 差 收 益 ， 但 对 占用 国有 土地 并 没有 由 税务 机 关 征 收 级 差 
收益 性 质 的 “土地 资源 税 ”， 何 以 对 占用 同 是 自然 资源 的 矿产 资源 ， 
要 由 税务 机 关 对 “ 因 资 源 丰 度 和 开发 条 件 优 越 而 产生 的 超额 收益 ” 
征收 “矿产 资源 税 ”? 

再 者 ， 现 行 税率 确定 方法 不 合理 ， 税 率 太 高 ， 矿 山 资 源 税 负 过 
重 。 如 铁 矿石 资源 税 曾 经 是 “国外 资源 税 的 6.5 ~ 15.6 倍 "@。 有 的 
铁 矿山 资源 税 占 销 售 收入 的 12% ， 还 有 更 高 的 。 大 大 超出 超额 收益 
的 范围 。 虽 然 现在 铁 矿 石 资 源 税 有 所 降低 ， 但 仍 偏 高 ;其 他 矿 种 资源 
税 负 仍然 过 重 。 

9.1.3.2 矿产 资源 补偿 费 的 问题 

目前 征收 的 矿产 资源 补偿 费 存在 的 问题 : 

首先 ,“ 经 济 内 涵 至 今 仍 未 有 一 个 权威 的 定论 …… 其 概念 相当 混 
乱 ”@。 按 现行 法 规 ， 征收 矿 产 资源 补偿 费 是 “为 了 …… 维 护 国家 对 
矿产 资源 的 财产 权益 ,” 那 么 ， 它 就 属于 国有 资产 收益 。 但 从 前 述 资 
源 税 的 实际 征收 对 象 和 性 质 可 知 ， 这 又 会 使 “资源 税 与 矿产 资源 补 
偿 费 重复 设置 ” 。 为 与 资源 税 相 区 别 ， 针 对 资源 税 被 称 为 是 “把 矿山 
企业 因 资 源 丰 度 和 开发 条 件 优越 而 产生 的 超额 收益 ， 收 归 国 有 ”， 即 
只 提 到 级 差 矿 租 ， 未 提 到 绝对 地 租 ， 又 把 资源 补偿 费解 释 为 绝对 矿 
租 。 但 现行 矿业 法 规 中 并 没有 这 样 的 表述 ， 只 能 说 是 一 种 新 解释 ， 是 











@ 李 新 创 . 合理 赋税 是 冶金 矿山 摆脱 困境 的 重要 前 提 . 金属 矿山 ,1995(10) :3 ~4. 
图 吴 鉴 ,等 . 以 地 租 理论 构筑 矿产 资源 有 偿 收费 的 制度 体系 . 资源 . 产业 ,1999(8) : 
10 ~11. 
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先 收费 ， 后 找 理 由 。 若 维持 按 现行 法 规 以 资源 补偿 费 体现 国家 对 矿产 
资源 的 所 有 权 ， 则 现行 费 率 又 偏 低 ， 远 不 足以 体现 国家 对 矿产 资源 所 
有 权 的 收益 。 但 鉴于 资源 税率 太 高 ， 已 使 矿山 不 堪 重 负 ， 又 难以 提高 
税率 。 

其 次 ， 国 际 上 通行 主要 以 收取 权利 金 体现 国家 对 矿产 资源 的 所 有 
权 ， 如 美国 实行 的 矿产 资源 有 偿 占 用 制 ， 政 府 征收 三 种 费用 ， 主 要 是 
权利 金 (Royalty) ， 其 次 还 有 红利 〈Bonus) 和 租金 《Rent) ， 后 二 者 
占 不 到 10% 。 政 府 征收 的 三 种 费用 都 属于 矿产 资源 所 有 权 收 益 ， 按 
矿产 资源 所 依附 的 土地 所 有 权 的 不 同 分 配给 土地 所 有 者 。 分 配给 政府 
的 大 部 分 上 缴 美国 国库 ， 其 余 的 用 于 建立 水 土 保 持 基 金 和 土地 复姓 基 
金 ， 以 及 拥有 联邦 土地 的 州 分 享 ， 都 不 用 于 矿产 勘查 ， 也 不 用 于 征管 
部 门 的 费用 8。 资 源 补偿 费 作 为 国有 资产 收益 当然 应 该 纳入 国家 预 
算 。 但 1996 年 底 ， 由 财政 部 ， 地 质 矿产 部 、 国 家 计 委 联合 发 出 的 
《矿产 资源 补偿 费用 管理 暂行 办 法 》( 财 基 字 [1996] 1076 号 ) 第 3 
条 规定 :“ 矿 产 资源 补偿 费 主 要 用 于 矿产 资源 勘查 支出 (不 低 于 年 度 
矿产 资源 补偿 费 支 出 预算 的 70% ) ， 并 适当 用 于 矿产 资源 保护 支出 和 
矿产 资源 补偿 费 征收 部 门 经 费 补助 预算 ”。 实 际 上 “坐支 挪用 现象 严 
重 "@,“ 地 方 这 部 分 主要 用 于 矿 管 部 门 的 经 费 补助 预算 ， 基 本 上 是 用 
光 、 分 光 所 剩 无 几 ”S®。 更 有 其 者 ， 有 的 地 方 政府 向 矿 管 部 门下 令 : 
“不 交 票 子 ， 就 交 帽 子 。” 使 矿产 资源 补偿 费 被 截留 。 总 之 ， 在 有 的 
地 方 ， 资 源 补偿 费 成 了 一 种 自 收 自 支 的 财源 ， 使 人 联想 到 应 该 清理 、 
整顿 的 不 合理 收费 。 可 见 ， 我 国 目前 征收 的 矿产 资源 补偿 费 的 实际 用 
途 不 当 ， 不 体现 国家 对 矿产 资源 的 所 有 权 。 所 以 说 ， 矿 产 资 源 补偿 
费 一 一 “名 不 副 实 ”。 

再 者 ,提出 征收 主要 用 于 矿产 勘查 支出 的 资源 补偿 费时 ， 矿产 勘 
查 费 用 仍然 来 自 国家 事业 费 拨款 ， 也 未 实行 矿业 权 有 偿 取 得 和 流转 制 








@ 王 希 凯 . 美国 地 质 勘查 活动 的 体制 和 机 制 . 地 质 财会 ，1993 (6) . 

图 吴 鉴 ， 等. 以 地 租 理论 构筑 矿产 资源 有 偿 收费 的 制度 体系 . 资源 ， 产业 ，1999 
(8) : 10 ~11. 

图 赵云 佳 . 现行 地 勘 成 果 市 场 及 管理 政策 的 探讨 . 中 国 地 质 矿产 经 济 学 会 1997 年 学 
术 年 会 论文 . 
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度 ， 还 有 一 定 道理 。 现 在 已 经 制订 并 实施 了 矿业 权 有 偿 转 让 制度 ， 国 
家 通过 收取 由 国家 投资 勘查 的 矿产 地 的 矿业 权 价 款 ， 不 仅 可 收回 矿产 
勘查 投资 ， 还 可 获得 合理 利润 。 那 再 征收 主要 用 于 矿产 勘查 的 矿产 资 
源 补 偿 费 ， 就 成 了 重复 收费 。 今 后 随 着 国家 将 要 取消 对 矿产 勘查 的 事 
业 费 拨款 ， 再 由 国家 收取 主要 用 于 矿产 勘查 支出 的 矿产 资源 补偿 费 更 
没有 道理 。 

以 上 “重复 设置 "、“ 重 复 收 费 ” 和 “用 途 不 当 ” 三 个 问题 都 
使 现行 的 矿产 资源 补偿 费 面 临 “ 即 应 取消 ?@ 的 局 面 。 

为 了 使 矿产 资源 补偿 费 合理 化 并 得 以 保留 ， 于 是 提出 取消 资 
源 税 。 

主张 取消 资源 税 ， 保 留 、 加 强 甚 至 提高 矿产 资源 补偿 费 ， 性 质 和 
名 称 改 为 权利 金 的 人 ， 却 未 同时 论 及 改变 现行 法 规 对 它 的 用 途 一 一 
“主要 用 于 矿产 资源 勘查 支出 ”一 一 的 规定 。 性 质 决 定 用 途 ， 用 途 应 
反映 性 质 ， 二 者 应 该 是 一 致 的 。 前 已 述 及 ， 国 际 上 通行 的 权利 金 ， 其 
性 质 与 用 途 就 是 一 致 的 。 

今后 ， 国 家 除 出 资 进行 公益 性 地 质 工 作 外 〈 其 成 果 供 全 社会 免 
费 使 用 ) ， 一 般 不 再 出 资 进行 矿产 勘查 ， 矿 产 勘查 主要 由 企业 出 资 。 
企业 的 勘查 投入 转化 为 矿业 权 资 产 ， 企 业 可 将 其 作价 列 人 资产 负债 表 
的 资产 方 或 负债 方 ， 或 以 折 耗 费 (Depletion) 的 形式 在 所 得 税 前 逐步 
分 捧 列 入 成 本 〈 详 见 下 文 ) ， 或 将 每 年 的 勘查 费用 列 入 当 年 成 本 ， 或 
通过 矿业 权 的 某 种 有 偿 转让 方式 ， 如 抵押 、 出 租 、 转 让 、 折 价 入股 等 
等 ， 从 而 不 但 可 以 收回 勘查 投入 ， 而 且 获得 合理 利润 ， 成 功 的 勘查 企 
业 还 可 以 获得 高 额 超额 利润 。 因 此 政府 不 必 再 向 矿山 企业 征收 用 于 补 
偿 勘查 投入 的 “资源 补偿 费 ”"， 勘 查 投入 只 由 出 资 的 矿业 企业 回收 一 
次 ,不 会 出 现 “ 重 复 收费 ”。 

不 难看 出 ， 以 上 矛盾 现象 的 理论 根源 在 于 ， 把 矿产 资源 的 价值 与 
勘查 劳动 创造 的 价值 相 混淆 ， 把 矿产 资源 所 有 者 的 收益 与 矿产 勘查 投 
资 者 的 收益 相 混淆 ， 把 矿业 权 资产 与 矿产 资源 资产 相 混淆 了 。 

9.1.3.3 政 革 方案 1 一 一 建立 权利 金 制度 





@ 朱 学 义 ,等 . 论 矿产 资源 有 偿 开 采 的 “三 权 "统一 体系 . 资源 * 产业 ,1999(8) :19 ~22. 
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鉴于 现行 资源 税 和 矿产 资源 补偿 费 制度 存在 着 上 述 难以 克服 的 矛 
盾 ， 我 们 建议 进行 改革 ， 借 鉴 国际 惯例 ， 建 立 矿产 资源 资产 国家 所 有 
权 收 益 的 新 的 征收 制度 一 一 权利 金 制度 。 

A 基本 原则 

(1) 建立 的 权利 金 制度 要 有 理论 依据 ， 要 理 顺 产权 关系 、 中 央 
政府 和 地 方 政 府 之 间 的 关系 和 政府 部 门 之 间 的 关系 ， 做 到 “名 正言 
顺 ”" 、“ 名 副 其 实 ”; 

(2) 要 有 利于 制订 合理 的 征收 标准 ， 既 使 国有 资产 不 至 于 流失 ， 
矿山 负担 也 公平 、 合 理 ; 

(3) 对 有 关 各 方 的 利益 关系 不 作 大 的 调整 ， 不 要 造成 地 方 政府 
财政 收入 和 矿 管 部 门 收 入 的 明显 下 降 ; 

(4) 要 为 遏制 当前 矿产 资源 的 严重 损失 浪费 现象 ， 促 进 矿 产 资 
源 的 充分 、 合 理 利 用 ， 提 供 一 个 有 效 的 经 济 手 段 。 

B 改革 要 点 

(1) 资源 税 和 矿产 资源 补偿 费 都 取消 。 而 不 宜 采取 取消 其 中 一 
个 ， 将 另 一 个 改名 ， 作 为 矿产 资源 资产 国家 所 有 权 收 益 的 改革 办 法 。 
因为 二 者 目前 的 征收 标准 、 归 属 和 用 途 ， 都 不 能 正确 体现 矿产 资源 资 
产 国 家 所 有 权 的 收益 ， 只 是 改 个 名 字 ， 不 利于 彻底 消除 原 有 的 弊病 。 

(2) 国家 开征 矿产 资源 的 资产 收益 ， 名 称 可 与 国际 接轨 ， 称 之 
为 “矿产 资源 权利 金 "， 其 经 济 内 涵 是 源 自 矿产 资源 原 有 价值 的 绝对 
矿 租 和 第 工 形态 级 差 矿 租 ， 体 现 国家 作为 矿产 资源 所 有 者 的 权益 。 

(3) 权利 金 纳 和 政府 财政 收入 ， 由 中 央 和 各 级 地 方 政府 〈 特 别 
是 乡镇 一 级 ) 按 适 当 比例 分 享 ， 以 鼓励 各 级 地 方 政府 管 好 矿产 资源 
的 积极 性 。 

(4) 鉴于 矿产 资源 在 我 国 是 国有 资产 和 目前 地 矿业 融通 资金 较 
困难 的 现状 ， 建 议 从 权利 金 中 提取 一 定 比 例 ， 建 立地 矿业 基金 ， 由 矿 
管 部 门 用 于 支持 矿产 勘查 与 开发 。 但 要 有 偿 使 用 ， 建 立 和 健全 该 基金 
的 回收 、 保 值 、 增 值 机 制 。 

(5) 制定 科学 的 评估 方法 ， 正 确 评估 各 具体 矿山 的 绝对 矿 租 和 
第 工 形态 级 差 矿 租 性 质 的 超额 利润 。 权 利 金 总 量 可 与 目前 的 资源 税 和 
资源 补偿 费 的 总 和 大 体 相当 。 





* 200. 9 矿产 资源 资产 和 矿业 权 资 产 


(6) 按 扣除 核定 的 合理 采矿 损失 后 的 储量 的 消耗 量 〈 核 征 储量 
基数 = 消耗 储量 x (1 -合理 采矿 损失 率 ) ) 征收 权利 金 ， 合 理 的 采 
矿 损失 率 应 按 各 矿山 的 具体 开采 条 件 和 不 同 采矿 方法 核定 。 而 不 要 按 
采 出 矿石 量 或 销售 收入 征收 。 这 将 使 滥 采 乱 控 、 采 富 弃 贫 者 自身 也 遭 
受 经 济 损失 ， 从 而 使 当前 矿产 资源 的 严重 损失 浪费 现象 有 望 得 到 有 效 
遏制 。 矿 山 历来 在 年 末 要 编制 储量 平衡 表 ， 储 量 的 消耗 量 数据 不 难 取 
得 ， 此 征收 办 法 应 具有 可 操作 性 。 

(7) 矿产 资源 管理 是 资产 性 管理 ， 资 产 管理 的 核心 任务 是 收取 
资产 收益 ， 离 开 这 个 核心 ， 矿 产 资源 管理 将 难以 管 好 ; 另外 ， 权 利 金 
的 核定 专业 性 较 强 。 所 以 征收 权利 金 应 是 国家 矿产 资源 管理 部 门 的 
职责 。 

(8) 按 收 支 两 条 线 的 原则 ， 权 利 金 征管 经 费 不 得 从 权利 金 开 支 。 
矿 管 部 门 作为 政府 机 构 ， 其 行政 经 费 (包括 矿 权 金 征管 经 费 ) 与 其 
他 政府 部 门 的 经 费 一 样 ， 纳 入 政府 经 费 预算 ， 由 财政 拨付 。 

(9) 应 充分 考虑 矿业 的 高 风险 性 和 艰苦 性 ， 在 核定 权利 金 时 给 
予 矿业 适当 优惠 。 

(10) 国家 的 勘查 投资 不 要 通过 权利 金 来 回 收 ， 国 家 的 和 非 国家 
的 矿产 勘查 投资 及 其 合理 利润 ， 都 应 通过 矿业 权 有 偿 取 得 和 流转 这 一 
途径 予以 收回 。 

9.1.3.4 改革 方案 2 

如 果 仍 保留 资源 税 和 资源 补偿 费 ， 则 建议 进行 以 下 改革 : 

(1) 二 者 都 改 按 扣除 合理 采矿 损失 后 消耗 的 储量 征收 ， 理 由 与 
改革 方案 1 相同 ， 不 再 重复 。 

(2) 重新 科学 核定 资源 税 的 征收 标准 ， 解 决 大 部 分 矿 种 的 资源 
税 负担 过 重 问题 。 

(3) 如 仍 维持 资源 税 的 功能 是 “调节 级 差 收益 ”不 变 ， 则 应 在 
有 关 法 规 中 明确 : 资源 补偿 费 的 性 质 是 绝对 矿 租 ， 使 之 具备 法 理 依 
据 ， 二 者 互 不 矛盾 ， 互 不 重复 。 

(4) 既然 资源 补偿 费 的 性 质 是 绝对 矿 租 ， 同 矿 种 各 矿山 都 应 执 
行 同一 个 征收 标准 ， 也 应 重新 科学 核定 。 

但 应 该 说 明 ， 这 并 不 是 一 个 合理 的 改革 方案 。 
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9.2 矿业 权 资产 
9.2.1 矿业 权 的 资产 属性 


矿业 权 是 从 矿产 资源 所 有 权 派 生出 来 的 他 物 权 ， 按 现行 法 规 分 为 
探矿 权 和 采矿 权 。 《中国 矿业 权 评估 准则 》 将 矿业 权 定 义 为 : 矿业 权 
包括 探矿 权 和 采矿 权 。 探 矿 权 是 指 在 依法 取得 勘查 许可 证 规定 的 范围 
内 ， 勘 查 矿产 资源 的 权利 。 采 矿 权 是 指 在 依法 取得 的 采矿 许可 证 规定 
的 范围 内 ， 开 采矿 产 资源 和 获得 所 开采 的 矿产 品 的 权利 。 

他 物 权 可 以 成 为 相对 独立 的 另 一 种 资产 。 初 始 矿业 权 属 于 国 
家 。 矿 业 权 人 在 一 级 市 场 从 国家 有 偿 取 得 矿业 权 后 ; 或 国家 把 矿业 
权 当 作 国 有 资本 金 投 入 企业 后 ; 或 从 矿业 权 二 级 市 场 有 偿 获得 矿业 
权 后 ; 即 成 为 企业 的 资产 。 它 为 企业 所 “拥有 ”或 “控制 "， 可 以 
用 货币 计量 其 价值 ; 企业 依 此 权利 可 投资 对 矿产 资源 进行 勘查 、 开 
采 ， 并 加 工 为 矿产 品 投放 市 场 ， 从 而 获得 投资 收益 ; 或 通过 依法 转 
让 矿业 权 获得 收益 。 可 见 矿 业 权 具有 资产 的 属性 ， 是 与 矿产 资源 有 
关 的 资产 。 


9.2.2 矿业 权 的 权能 中 不 包括 国家 矿产 资源 所 有 权 中 的 收益 权 


所 有 权 和 经 营 权 可 以 分 离 ， 国 家 可 以 把 国有 财产 的 经 营 权 交 给 企 
业 而 保留 所 有 权 。 财 产 所 有 权 与 财产 经 营 权 的 区 别 体现 为 权能 不 同 ， 
据 此 ， 矿 业 权 与 矿产 资源 所 有 权 的 区 别 也 应 该 在 权能 的 不 同上 体现 
出 来 。 

9.2.2.1 所 有 权 权 能 

据 《 中 华人 民 共 和 国民 法 通则 》 第 七 十 一 条 : “财产 所 有 权 是 指 
所 有 人 对 自己 的 财产 享有 占有 、 使 用 、 收 益 和 处 分 的 权利 。” 据 此 ， 
国家 对 矿产 资源 的 所 有 权 即 为 国家 享有 对 矿产 资源 的 占有 、 使 用 、 收 
益 和 处 分 等 四 项 权利 。 

9.2.2.2 经 营 权 权 能 

我 国法 律 、 法 规 关于 经 营 权 的 权能 作出 以 下 规定 : 

1988 年 4 月 14 日 颁布 的 《中 华人 民 共 和 国 全 民 所 有 制 工业 企业 
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法 》 对 经 营 权 的 内 容 作 如 下 规定 :“ 企 业 的 财产 属于 全 民 所 有 ， 国 家 
依照 所 有 权 和 经 营 权 分 离 的 原则 授予 企业 管理 。 企 业 对 国家 授予 其 经 
营 管 理 的 财产 享有 占有 、 使 用 和 处 分 的 权利 。 

1992 年 7 月 23 日 颁布 的 《全 民 所 有 制 工业 企业 转换 经 营 机 制 条 
例 》 也 明确 规定 “企业 经 营 权 是 指 企业 对 国家 授予 其 经 营 管理 的 财 
产 享有 占有 、 使 用 和 依法 处 分 的 权利 。 

1994 年 7 月 24 日 颁布 的 《国有 企业 财产 监督 管理 条 例 》 对 企业 
依法 享有 的 法 人 财产 权 规 定 的 具体 内 容 是 : 企业 对 国家 授予 其 经 营 管 
理 的 财产 享有 占有 、 使 用 和 依法 处 分 的 权利 ， 并 均 由 企业 自主 行使 。 
国家 作为 所 有 者 行使 选择 经 营 者 、 收 取 资 本 收益 、 做 出 重大 决策 以 及 
决定 产权 的 变动 和 重组 等 出 资 者 的 权利 。 

以 上 法 律 、 法 规 对 经 营 权 权能 的 规定 与 所 有 权 的 权能 相 比 ， 都 唯 
独 少 了 一 个 对 财产 的 收益 权 。 因 为 ， 资 产 的 所 有 权 必 须 在 经 济 上 实 
现 ， 即 获得 资产 的 收益 ， 否 则 所 有 权 岂 非 空话 ?所 以 ， 收 益 权 一 旦 转 
让 出 去 ， 等 于 实际 上 丧失 了 所 有 权 。 可 见 ， 转 让 经 营 权 时 不 能 包括 收 
益 权 。 这 是 我 们 必须 明白 无 误 地 确认 的 。 

9.2.2.3 矿业 权 权 能 

国家 对 矿产 资源 的 所 有 权 不 能 转让 ， 但 国务 院 不 可 能 具体 行使 对 
矿产 资源 所 有 权 的 全 部 权能 ， 必 须 将 对 矿产 资源 的 勘查 、 开 采 的 权 
利 ， 即 矿业 权 有 偿 转 让 给 矿业 权 人 。 矿 业 权 是 由 矿产 资源 所 有 权 派生 
出 来 的 权利 ， 二 者 权能 当然 有 所 不 同 。 

矿业 权 具 有 排他 性 ， 即 对 矿产 资源 的 占有 权 ; 矿业 权 人 具有 对 矿 
产 资源 进行 勘查 、 开 采 、 加 工 的 权利 ， 即 对 矿产 资源 的 使 用 权 ; 矿业 
权 人 具有 转让 自己 以 矿产 资源 为 原料 生产 出 来 的 矿产 品 的 权利 ， 即 对 
矿产 资源 的 处 分 权 。 由 上 述 法 律 、 法 规 对 经 营 权 的 内 容 的 规定 可 知 ， 
矿业 权 实 质 是 对 矿产 资源 的 经 营 权 。 矿 业 权 既然 是 经 营 权 ， 按 上 述 经 
营 权 的 权能 范围 ， 就 唯 独 不 能 具有 对 矿产 资源 的 收益 权 。 为 保障 在 经 
济 上 实现 对 矿产 资源 的 所 有 权 ， 国 家 不 能 转让 矿产 资源 的 收益 权 。 而 
矿业 权 人 转让 矿产 品 所 获得 的 收益 中 显然 包含 矿产 资源 资产 的 收益 ， 
作为 矿产 资源 的 所 有 者 ， 国 家 必须 获得 ， 也 只 有 国家 才能 获得 矿产 资 
源 资 产 的 收益 。 
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9.2.3 矿产 勘查 资料 不 能 脱离 矿业 权 单 独 转让 


改革 初期 ， 曾 经 实行 过 “储量 有 偿 占 用 ”和 “地 质 勘查 资料 有 
偿 使 用 ” ， 即 “两 个 有 偿 ” 制 度 。 时 至 今日 ， 矿 业 权 已 经 可 以 依法 有 
偿 转让 , 仍 有 地 质 队 试图 依据 《矿产 资源 法 》 第 二 十 八条 的 规定 : 
“矿床 勘探 报告 及 其 他 有 价值 的 勘查 资料 ， 按 国务 院 规定 实行 有 偿 使 
用 。” 在 矿业 权 有 偿 转 让 之 外 ， 单 独 “ 卖 资料 ”。 这 还 是 “两 个 有 偿 ” 
制度 的 延续 ， 而 实行 “两 个 有 偿 ” 制 度 时 ， 尚 未 实行 矿业 权 有 偿 取 
得 和 转让 制度 。 矿 产 资 源 法 的 以 上 规定 已 与 现行 的 矿业 权 有 偿 取 得 和 
转让 制度 不 相 适应 。 

学 术 界 也 有 一 种 观点 认为 ， 从 矿产 资源 资产 派生 出 来 的 资产 ， 除 
探矿 权 和 采矿 权 两 种 无 形 资产 外 ， 还 有 第 三 种 无 形 资产 一 一 地 勘 成 果 
资产 。 我 们 认为 也 不 妥 。 

矿产 勘查 资料 与 矿业 权 相 互 依存 ， 不 可 分 割 。 只 有 矿业 权 而 没有 
地 质 资料 ， 在 技术 上 不 可 能 行使 矿业 权 ; 只 有 地 质 资料 而 没有 矿业 
权 ， 在 法 律 上 不 允许 进行 矿产 勘查 与 开发 。 在 实践 中 ， 没 有 矿业 权 的 
地 质 队 试图 单独 转让 矿区 地 质 勘 查 资料 ， 而 矿业 权 人 不 愿 买 资料 的 事 
例 不 少见 。 因 为 有 矿业 权 的 企业 往往 宁可 自己 做 地 质 勘 查 工作 来 获取 
必要 的 地 质 资料 ;甚至 有 这 样 的 实例 : 云南 一 个 取得 了 采矿 权 的 小 矿 
山 企业 ,不 愿 再 花 钱 从 地 质 队 买 资料 ， 就 利用 公开 刊物 上 发 表 的 论文 
所 附 该 矿床 的 、 比 例 尺 大 大 缩小 了 的 、 只 能 说 是 示意 性 的 勘探 线 剖 面 
图 ， 再 放大 后 的 图 件 ， 进 行 了 开采 。 没 有 矿业 权 而 卖 不 出 去 的 勘查 资 
料 可 谓 一 文 不 值 〈 只 有 学 术 价值 ) 。 矿 床 勘 探 报告 或 勘查 资料 不 能 脱 
离 矿 业 权 单 独 有 偿 转 让 ， 它 们 是 该 矿业 权 的 说 明 书 ， 在 转让 矿业 权 
时 ， 理 应 同时 转让 这 些 资料 。 就 像 电视 机 与 使 用 说 明 书 不 可 能 分 别 卖 
一 样 ， 哪 有 产品 与 产品 说 明 书 分 别 有 傍 转让 的 道理 。 

综 上 所 述 ,矿业 权 与 矿产 勘查 资料 密 不 可 分 地 共同 构成 一 项 资 
产 一 一 矿业 权 资 产 。 国 家 矿 管 部 门 在 收取 由 国家 出 资 勤 查 所 形成 的 矿 
业 权 价款 而 出 让 矿业 权 的 同时 ; 以 及 矿业 权 人 在 依法 有 偿 转 让 矿业 权 
的 同时 ， 都 必须 把 与 矿业 权 所 涵盖 的 空间 范围 相对 应 的 全 部 矿产 勘查 
资料 交 给 受 让 者 。 否 则 ， 于 理 、 于 法 、 于 实情 均 行 不 通 。 上 述 《 矿 
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产 资源 法 》 第 二 十 八条 的 规定 应 尽快 修改 。 
9.2.4 矿业 权 是 递 延 资产 


一 般 认 为 ， 矿 业 权 作为 一 种 权利 ， 不 具有 实物 形态 ， 所 以 是 一 种 
无 形 资产 。 但 是 ， 矿 业 权 必须 依附 于 一 个 实物 一 一 一 定 空间 范围 的 、 
一 定数 量 和 质量 的 矿产 资源 ， 所 以 ， 它 与 典型 的 不 具有 实物 形态 的 无 
形 资产 如 专利 权 等 不 完全 一 样 。 在 西方 会 计 制 度 中 有 递 耗 资产 ， 其 定 
义 为 :“ 购 买 、 测 量 、 探 测 、 发 展 等 对 自然 资源 的 预付 费用 。 当 资源 
经 挖 气 、 钻 凿 、 砍 伐 而 减少 ， 其 资产 也 随 之 按 比 例 减少 ， 称 之 为 折 耗 
费用 。” 据 此 ， 矿 业 权 资产 显然 可 归 人 递 耗资 产 。 我 国会 计 制 度 中 的 
递 延 资产 虽 未 明确 包括 针对 自然 资源 的 费用 ， 但 与 西方 会 计 制 度 中 的 
递 耗资 产 相 比 ， 本 质 同样 是 费用 ， 可 以 类 比 。 故 我 们 认为 ， 可 以 与 国 
际 接轨 ， 将 矿业 权 资产 归 人 递 延 资产 。 

矿业 权 资 产 应 计 人 企业 资产 负债 表 ， 依 据 其 取得 矿业 权 的 资金 来 
源 的 不 同 ， 或 计 人 所 有 者 权益 ， 或 计 人 负债 。 


9.2.5 矿业 权 市 场 


1986 年 颁布 的 《矿产 资源 法 》 规定 矿业 权 是 行政 审批 授予 ， 不 
具有 财产 权 属 性 ， 不 允许 转让 ， 当 然 也 就 没有 矿业 权 市 场 问题 。1996 
年 修改 后 的 《矿产 资源 法 》 确 立 了 矿业 权 的 有 偿 取 得 和 依法 流转 制 
度 ， 规 定 了 矿业 权 可 以 有 条 件 的 转让 ; 1998 年 国务 院 颁布 了 三 个 配 
套 法 规 (《 矿 产 资 源 勘 查 区 块 登记 管理 办 法 》、《 矿 产 资 源 开采 登记 管 
理 办 法 》、《 探 矿 权 采矿 权 转 让 管理 办 法 》) ;1998 年 和 1999 年 统一 按 
新 的 法 律 法 规 换 发 探矿 权证 和 采矿 权证 ， 为 矿业 权 市 场 建设 做 准备 。 
从 此 ， 矿 业 权 市 场 在 我 国 逐 步 建立 起 来 ， 是 一 个 新 生 事物 ， 目 前 仍 不 
够 完善 。《 中 国 矿业 权 评 估 准 则 》 对 我 国 矿业 权 市 场 的 介绍 如 下 : 

矿业 权 市 场 是 矿业 权 交易 的 场所 ， 包 括 矿业 权 交易 行为 和 经 济 关 
系 的 总 和 ， 可 以 是 有 形 的 ， 也 可 以 是 无 形 的 。 矿 业 权 市 场 的 主体 包括 
市 场 管理 者 ， 矿 业 权 交 易 当事人 及 有 关中 介 组 织 ; 矿业 权 市 场 的 客体 
是 矿业 权 。 

矿业 权 市 场所 包含 的 主要 经 济 关系 可 概括 为 : 矿产 资源 所 有 者 与 
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矿业 权 人 的 关系 ; 国土 资源 行政 管理 机 关 与 矿业 权 人 的 关系 ; 矿业 投 
资 人 与 矿业 权 人 的 关系 ; 中 介 组 织 与 矿业 权 市 场 交易 主体 的 关系 : 这 
些 经 济 关 系 表现 为 管理 与 被 管理 、 服 务 与 被 服务 、 平 等 交易 的 相互 关 
系 。 矿业 权 市 场 的 这 些 经 济 关系 是 通过 申请 、 审 批 、 授 予 、 买 卖 、 合 
作 、 合 资 、 委 托 等 行为 建立 起 来 的 。 

9.2.5.1 矿业 权 市 场 的 特征 

矿业 权 市 场 的 特征 通过 它 的 主体 、 客 体 和 机 制 表现 出 来 。 

(1) 矿业 权 市 场 的 主体 就 是 矿业 权 交换 关系 中 的 当事人 。 矿 业 
权 市 场 的 主体 由 市 场 管理 者 、 矿 业 权 人 〈 地 其 单位、 矿山 企业 、 其 
他 投资 者 ) 和 中 介 机 构 (经 纪 人 、 评 估 机 构 、 律 师 事务 所 等 ) 构成 。 
矿业 权 人 和 中 介 机 构 是 一 般 民 事主 体 ， 代 表 政 府 的 市 场 管理 者 是 矿业 
权 市 场 的 特殊 民事 主体 。 

(2) 矿业 权 市 场 的 客体 是 矿产 资源 的 探矿 权 和 采矿 权 ， 不 是 矿 
产 资 源 本 身 。 

(3) 矿业 权 市 场 机 制 是 竞争 和 竞争 性 并 存 的 。 国 家 作为 矿产 资 
源 所 有 权 人 出 让 其 矿产 资源 使 用 权 ， 可 以 采用 申请 批准 的 形式 ， 也 可 
以 实行 公开 招标 、 拍 卖 、 挂 牌 的 形式 。 矿 业 权 人 之 间 的 转让 在 市 场 中 
是 平等 自愿 的 交易 ， 矿 业 权 人 可 以 通过 谈判 、 协 商 选择 价 优 者 成 交 。 

9.2.5.2 矿业 权 市 场 结 构 

矿业 权 市 场 体系 的 结构 ， 按 矿业 权 所 有 者 的 不 同 分 为 一 级 〈 出 
让 ) 市 场 和 二 级 〈 转 让 ) 市 场 。 

A 一 级 (出 让 ) 市 场 

一 级 (出 让 ) 市 场 是 指 矿业 权 登 记 管理 机 关 以 批准 申请 或 竞 
争 方式 (招标 、 拍 卖 、 挂 牌 方式 ) 做 出 行政 许可 决定 ， 颁 布 勘查 
许可 证 、 采 矿 许可 证 的 行为 和 因此 而 形成 的 经 济 关 系 。 矿 业 权 登 
记 管 理 机 关 向 申请 人 、 投 标 人 、 竞 得 人 出 让 矿业 权 即 构成 矿业 权 
一 级 市 场 。 

B 二 级 (转让 ) 市 场 

转让 是 指 矿 权 人 将 矿业 权 转 移 的 行为 ， 包括 出 售 、 作价 出 资 、 分 
立 、 合 并 、 合 资 、 合 作 、 重 组 改制 等 方式 。 矿 业 权 在 一 般 民 事主 体 之 
间 转 移 构成 矿业 权 二 级 市 场 。 
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9.2.5.3 矿业 权 市 场 的 有 关 法 律 制度 和 规定 

《中 华人 民 共 和 国 矿产 资源 法 》、《 中 华人 民 共和 国 行政 许可 法 》 
和 国务 院 制定 的 矿产 资源 管理 和 矿业 权 管 理 的 有 关 法 规 建立 了 一 系列 
新 的 法 律 制度 ， 这 些 法 律 制度 进一步 确立 了 国家 对 矿产 资源 管理 和 矿 
业 权 管理 的 法 律 地 位 ， 体 现 了 市 场 对 资源 的 配置 作用 ， 明 确 了 国家 与 
矿产 资源 勘查 者 和 开发 者 之 间 的 法 律 关系 和 经 济 关系 。 由 于 建立 这 些 
制度 的 目的 是 有 差别 的 ， 制 度 的 内 涵 也 是 不 同 的 ， 必 须 清 楚 这 些 差 别 
和 不 同 之 所 在 ， 才 能 避免 在 实际 经 济 活动 中 混淆 使 用 这 些 制度 的 概念 。 

A 勘查 开采 矿产 资源 的 登记 制度 

勘查 开采 矿产 资源 登记 制度 是 《中 华人 民 共 和 国 矿产 资源 法 》 
确立 的 矿产 资源 管理 的 基本 制度 之 一 ， 其 第 二 条 规定 “勘查 、 开 采 
矿产 资源 ， 必 须 依法 分 别 申请 ， 经 批准 取得 探矿 权 、 采 矿 权 ， 并 办 理 
登记 ”。《 矿 产 资源 勘查 区 块 登记 管理 办 法 》 和 《矿产 资源 开采 登记 
管理 办 法 》 中 进一步 规定 了 勘查 开采 矿产 资源 登记 制度 。 

B :矿业 权 出 让 、 转 让 制度 

勘查 开采 矿产 资源 的 登记 制度 在 行政 管理 上 体现 为 矿业 权 出 让 、 
转让 制度 。 勘 查 开采 矿产 资源 的 申请 被 批准 之 时 ， 就 是 矿业 权 被 设 
立 、 出 让 之 时 。《 中 华人 民 共 和 国 矿产 资源 法 》 第 六 条 对 允许 矿业 权 
转让 的 情形 做 出 了 规定 , 《探矿 权 采 矿 权 转 让 管理 办 法 》 又 对 矿业 权 
的 转让 条 件 、 批 准 机 关 、 审 批 程序 做 出 了 明确 的 规定 。 矿 业 权 出 让 转 
让 制度 是 矿业 权 市 场 建立 的 必 备 条 件 。 

C 矿产 资源 有 偿 使 用 法 律 制度 

矿产 资源 有 偿 使 用 法 律 制 度 是 《中 华人 民 共和 国 矿产 资源 法 》 
确立 的 矿产 资源 管理 的 基本 法 律 制度 之 一 ， 其 第 五 条 规定 “开采 矿 
产 资源 ， 必 须 按照 国家 有 关 规 定 缴纳 资源 税 和 资源 补偿 费 ”。 征 收 矿 
产 资源 补偿 费 是 “维护 国家 对 矿产 资源 的 财产 权益 ”( 《矿产 资源 补 
偿 费 征收 管理 规定 》) 。 矿 产 资源 的 有 偿 使 用 就 体现 在 矿产 资源 的 开 
采 者 要 向 国家 缴纳 矿产 资源 税 和 资源 补偿 费 ， 这 个 制度 体现 的 是 国家 
的 财产 权益 ， 维 护 的 是 矿产 资源 所 有 者 的 权益 。 

D 矿业 权 有 偿 取得 法 律 制度 

矿业 权 有 偿 取 得 法 律 制度 是 《中 华人 民 共 和 国 矿产 资源 法 》 确 
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立 的 矿业 权 管理 的 基本 法 律 制度 之 一 ， 其 第 五 条 规定 “国家 实行 探 
矿 权 、 采 矿 权 有 偿 取 得 的 制度 " 。 以 此 为 依据 , 《矿产 资源 勘查 区 块 
登记 管理 办 法 》 进 一 步 规定 “国家 实行 探矿 权 有 偿 取 得 的 制度 ”。 
《矿产 资源 开采 登记 管理 办 法 》 也 规定 “国家 实行 采矿 权 有 偿 取 得 的 
制度 ”"。 矿 业 权 有 偿 取 得 制度 体现 的 是 国家 的 行政 管理 权利 ， 而 行政 
权力 是 必须 依法 行使 的 ， 不 可 以 有 任何 随意 性 。 

E 对 国家 出 资 勘 查 探 明 矿 产地 收取 矿业 权 价款 的 规定 

对 国家 出 资 勘查 探 明 矿 产地 收取 矿业 权 价款 的 规定 是 由 国务 院 的 
三 个 法 规 确立 的 。 这 一 规定 是 考虑 国家 作为 矿产 资源 投资 者 的 利益 如 
何 得 到 合理 补偿 的 问题 。 三 个 法 规 规定 了 申请 国家 出 资 勘查 并 已 经 探 
明 矿 产地 的 探矿 权 或 采矿 权 ， 应 当 缴 纳 国家 出 资 勘查 形成 的 探矿 权 价 
款 或 采矿 权 价款 。 矿 业 权 人 转让 国家 出 资 勘 查 所 形成 的 探矿 权 、 采 矿 
权 必 须 进行 评估 ， 并 对 国家 出 资 形成 的 矿业 权 价款 依照 国家 规定 
处 置 。 

上 述 矿产 资源 有 偿 使 用 制度 、 矿 业 权 有 偿 取 得 制度 和 矿业 权 价款 
”规定 是 国家 的 三 种 不 同 身份 的 体现 ， 其 内 涵 和 意义 是 完全 不 同 的 。 虽 
然 按 现行 法 律 法 规 ， 三 个 制度 均 由 国土 资源 行政 主管 部 门 实施 ， 但 仍 
要 按 分 别 的 程序 和 财务 制度 运行 ， 概 念 不 可 混淆 使 用 ， 涉 及 的 款项 是 
不 能 相互 抵 扣 的 。 


9.3 矿业 权 价 值 的 经 济 内 涵 


国家 在 一 级 市 场 有 偿 出 让 矿业 权 给 矿业 权 人 ; 矿业 权 人 在 二 级 市 
场 可 以 依法 有 条 件 地 转让 矿业 权 ， 即 矿业 权 可 以 流转 。 可 见 ， 矿 业 权 
具有 商品 属性 。 

矿业 权 作 为 商品 ， 必 然 具 有 价值 和 价格 。 

2004 年 版 《矿业 权 评估 指南 》( 以 下 简称 《指南 》) 回避 了 “ 矿 
业 权 评估 价值 ”经 济 内 涵 的 解释 。 鉴 于 《指南 》 修 改 方案 讨论 过 程 
中 ， 认 识 仍 不 统一 ，2006 年 修改 方案 仍 暂 未 解释 “矿业 权 评 估价 值 ” 
的 经 济 内 涵 。 但 各 评估 方法 的 评估 值 必 有 其 经 济 内 涵 ， 这 是 客观 存 
在 。《 指 南 》(2004 年 版 ) 一 方面 回避 了 “矿业 权 评估 价值 ”经 济 内 
涵 的 解释 ， 一 方面 又 提 到 : “采矿 权 DCF 法 和 探矿 权 全 投资 现金 流 
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DCF 法 计算 模型 均 是 符合 评估 价值 内 涵 的 "。 符 合 怎样 的 价值 内 涵 ? 
回避 不 了 。 

在 2008 年 新 制订 《中 国 矿业 权 评估 准则 》 中 ， 对 “矿业 权 评 估 
价值 ”的 经 济 内 涵 仍 没有 做 出 一 个 明确 的 表述 。 

“矿业 权 评估 价值 ”( 以 下 简称 “矿业 权 价 值 ”") 的 经 济 内 涵 是 
矿业 权 评 估 理 论 和 方法 的 基础 。 因 为 矿业 权 评估 当然 可 以 采用 不 同 评 
估 方 法 ， 但 不 同 评估 方法 应 该 “殊途同归 ”一 一 评估 值 的 经 济 内 涵 
应 该 相同 。 和 否则 ， 如 果 不 同 评估 方法 评估 值 的 经 济 内 涵 各 不 相同 ， 
“ 殊 途 异 归 ”， 显 然 将 不 利于 矿业 权 评估 和 矿业 权 市 场 的 规范 化 。 只 
有 在 明确 “矿业 权 价值 ”经 济 内 涵 的 基础 上 ， 才 能 对 评估 方法 和 评 
估 结 果 是 否 科学 、 合 理 做 出 有 理论 依据 的 判断 ， 才 能 使 不 同 评估 方法 
“殊途同归 ”。 


9.3,1 矿业 权 价值 的 经 济 内 涵 的 不 同 观点 


一 般 商 品 的 价值 构成 并 不 难 确定 ， 而 矿业 权 作为 商品 ， 其 特殊 性 
在 于 ， 它 所 必须 依附 的 矿产 资源 是 自然 产物 ， 而 不 是 人 类 劳动 的 产 
物 。 经 过 勘查 以 后 ， 矿 产 资源 实物 没有 发 生变 化 ， 人 类 勘查 劳动 凝结 
在 一 个 自然 产物 上 ， 容 易 使 矿产 资源 资产 与 矿业 权 资 产 二 者 产生 混 
涌 ， 导 致 对 矿业 权 价值 的 不 同 观点 。 

(1) 一 种 观点 认为 ， 矿 业 权 价值 = 矿业 权 投资 + 矿业 权 投资 
收益 。 

但 按 此 观点 ， 对 无 勘查 投入 的 矿产 地 ， 理 论 上 其 矿 权 不 存在 价 
值 ， 这 与 现行 国家 出 让 “空白 地 ”矿业 权 也 要 收 矿业 权 价款 矛盾 。 

(2) 为 解决 此 矛盾 ， 另 一 种 观点 认为 ， 矿 业 权 价值 的 经 济 内涵 
是 “矿业 权 投资 〈 合 理 勤 查 投资 ) + 矿业 权 投 资 的 平均 收益 + 矿产 
资源 所 有 权 人 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 ”。 据 此 ， 矿 业 权 价值 被 
赋予 包括 矿产 资源 国家 所 有 权 收 益 的 内 涵 。 这 虽 可 为 现行 国家 出 让 
“空白 地 ”也 要 收取 矿业 权 价款 提供 理论 基础 ， 但 如 前 文 所 述 ， 资 源 
税 和 资源 补偿 费 都 被 赋予 体现 国家 对 矿产 资源 所 有 权 的 收益 的 性 质 ， 
已 经 有 经 济 内 涵 重 全 的 问题 了 。 再 给 矿业 权 价 值 赋 予 包括 “矿产 资 
源 所 有 权 人 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 ”的 内 涵 ， 将 进一步 使 矿 
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业 权 价款 与 资源 补偿 费 、 资 源 税 的 经 济 内 涵 产生 重 番 。 

(3) 我 们 认为 ， 矿 业 权 价款 本 来 就 不 应 该 包含 矿产 资源 所 有 权 
人 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 : 

首先 ， 如 上 文 所 述 ， 矿 业 权 只 能 具有 占有 、 使 用 、 处 分 矿产 资源 
的 权能 ， 唯 独 不 能 具有 矿产 资源 的 收益 权 ， 所 以 ， 矿 业 权 价值 本 来 就 
不 应 该 包含 矿产 资源 所 有 权 人 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 。 

其 次 ,矿业 权 不 是 对 矿产 资源 的 所 有 权 ， 国 家 出 让 的 是 矿业 权 ， 
并 没有 出 让 矿产 资源 所 有 权 。 国 家 完全 可 以 名 正言 顺 地 以 所 有 权 人 的 
身份 ， 以 一 个 名 副 其 实 的 “名 目 ” 一 一 如 “权利 金 ”一 一 去 收取 矿 
产 资源 所 有 权 人 的 收益 〈 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 ) 。 若 国家 和 凭 
借 转让 矿业 权 ， 却 来 收取 作为 矿产 资源 所 有 权 人 的 收益 ， 反 而 于 理 
不 通 。 

另外 ， 若 国家 以 收取 矿业 权 价款 ， 作 为 所 有 权 的 收益 ， 也 就 是 对 
矿产 资源 消耗 的 补偿 ， 再 以 什么 身份 ， 什 么 理由 收取 资源 税 和 资源 补 
偿 费 ? 矿业 权 人 把 进入 矿产 品 价格 的 矿产 资源 本 身价 值 包含 在 矿业 权 
价款 里 交 给 了 国家 ， 再 拿 什 么 去 交 资 源 税 和 资源 补偿 费 ? 

再 者 ， 若 规定 一 级 市 场 矿业 权 价值 要 包含 矿产 资源 所 有 者 的 收 
益 ， 矿 业 权 评估 方法 当然 要 符合 此 规定 ， 而 一 级 市 场 和 二 级 市 场 适用 
同样 的 矿业 权 评估 方法 ， 则 用 同样 方法 评估 在 二 级 市 场 流 转 的 非 国家 
出 资 勘 查 形成 的 矿业 权 价值 ， 必 然 也 包含 了 矿产 资源 所 有 者 的 收益 ， 
但 国家 又 拿 不 到 ， 是 否 意味 着 国有 资产 流失 ? 如 果 区 分 国家 和 非 国家 
投资 勘查 两 种 矿业 权 价值 ， 不 但 十 分 烦琐 ;而 且 在 理论 上 也 难以 说 明 
这 两 种 矿业 权 价值 的 本 质 区 别 ， 也 就 难以 制订 出 两 套 合理 的 评估 方 
法 ， 无 法 操作 。 

最 后 ， 矿 业 权 人 从 一 级 市 场 有 偿 获 得 矿业 权 以 后 ， 在 矿业 权 涵盖 
的 空间 范围 内 ， 又 自行 投资 发 现 、 探 明了 新 的 矿产 资源 ， 矿 业 权 必 然 
升值 。 这 在 几乎 所 有 矿山 都 是 经 常 发 生 的 事情 。 对 上 述 这 些 新 探 明 的 
矿产 资源 的 国家 所 有 权 收 益 如 果 也 要 通过 矿业 权 价款 来 收取 ， 势 必要 
对 全 国 数 以 万 计 的 矿山 的 矿业 权 反 复 地 、 经 常 地 、 甚 至 年 年 进行 评估 
和 补充 收取 矿业 权 价款 ， 工 作 量 之 大 ， 疏 难 以 操作 。 

总 之 ， 矿 业 权 价款 不 能 与 资源 税 和 资源 补偿 费 互相 穿插 、 互 相 重 
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倒 ， 即 便 目 前 的 资源 税 费 不 足以 体现 国家 对 矿产 资源 的 所 有 权 收 益 ， 
也 不 要 用 矿业 权 价 款 来 补充 ， 以 免 造成 更 多 的 混乱 。 


9.3.2 矿业 权 价 值 的 经 济 内 涵 


马克 思 主 义 的 商品 的 价值 与 使 用 价值 理论 以 及 价值 规律 、 矿 产 资 
源 裹 赋 优 势 理 论 和 马克 思 主 义 的 地 租 理论 ， 都 是 我 们 分 析 矿 业 权 的 价 
值 和 价格 构成 的 理论 基础 。 

矿业 权 价值 的 经 济 内 涵 应 该 是 : 矿业 权 投 资 ( 合 理 勘 查 投资 》 + 
矿业 权 投 资 的 平均 收益 + 矿业 权 人 应 分 享 的 矿产 开发 的 超额 利润 。 理 
由 是 : 

以 上 前 两 项 的 理论 依据 卖 庸 袭 述 。 

第 3 项 的 理论 依据 是 : 

(1) 按 社会 平均 技术 和 管理 水 平 测算 的 矿产 开发 超额 利润 〈 绝 
对 地 租 和 第 I 形态 级 差 地 租 ) ， 是 矿产 资源 原 有 价值 的 具体 体现 ,来 
源 于 矿产 资源 的 效用 性 和 豪 赋 优势 。 它 们 不 是 当今 的 勘查 和 开发 劳动 
所 创造 ， 当 然 首 先 应 属于 国家 ， 作 为 矿产 资源 所 有 权 人 的 收益 ， 占 
大 头 。 

(2) 矿业 权 人 也 应 分 享 上 述 超额 利润 ， 但 占 小 头 。 首 先 ， 矿 业 
权 人 为 矿产 资源 的 隐 含 原 有 价值 转变 为 现实 超额 利润 做 出 了 贡献 ， 理 
应 参与 超额 利润 的 分 配 ; 其 次 ， 矿 业 是 高 风险 行业 ， 应 该 有 获得 高 盘 
利 的 机 会 ， 即 进行 了 成 功 的 矿产 勘查 、 开 发 的 矿业 权 人 ， 应 该 有 权 获 
得 超额 利润 ; 再 者 ， 勘 查 劳动 除了 体力 劳动 以 外 ， 还 有 大 量 脑 力 劳 
动 。 众 所 周知 ， 在 同一 个 地 区 ， 曾 经 有 些 人 进行 过 勘查 ， 只 发 现 了 小 
矿 ， 或 没有 发 现 矿 床 ; 后 来 其 他 人 却 发 现 了 矿床 ， 甚 至 大 型 矿床 。 此 
类 事例 屡见不鲜 。 原 因 是 ， 找 矿 要 有 正确 的 理论 指导 ， 丰 富 的 实践 经 
验 ， 先 进 的 技术 手段 ， 高 超 的 智力 ， 通 过 艰苦 的 脑力 劳动 ， 才 能 得 出 
对 成 矿 规律 的 正确 认识 ， 从 而 发 现 隐 藏 在 地 下 的 宝藏 。 可 见 ， 以 上 事 
例 说 明 ， 后 人 的 智力 超过 前 人 。 所 以 ， 经 过 勘查 劳动 ， 发 现 矿床 后 的 
矿业 权 ， 包含 矿业 权 人 对 矿 体 赋 存 规律 的 正确 认识 ， 即 矿业 权 含 有 类 
似 专利 权 、 著 作 权 、 发 现 权 等 知识 产权 性 质 。 对 矿业 权 含 有 的 知识 产 
权 性 质 的 价值 不 能 仅仅 以 投资 及 其 平均 利润 来 衡量 ， 即 应 该 含有 超额 
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利润 。 还 要 注意 ， 以 上 三 点 ， 不 仅 适 用 于 转让 矿业 权 人 ， 也 适用 于 受 
让 矿业 权 人 ， 故 二 者 都 应 参与 超额 利润 的 分 配 。 综 上 所 述 ， 应 让 矿业 
权 人 适当 分 享 上 述 超额 利润 ， 并 在 转让 者 和 受 让 者 之 间 合 理 分 配 。 矿 
业 权 人 的 技术 和 管理 超出 社会 平均 水 平 所 产生 的 超额 利润 〈 第 工 形 
态 级 差 地 租 ) 则 应 归 矿业 权 人 〈 受 让 者 ) 。 

(3) 国家 不 是 凭借 对 矿产 资源 的 投资 ， 而 是 凭借 政治 权力 掌握 
对 矿产 资源 的 所 有 权 。 而 矿业 权 是 由 矿产 资源 所 有 权 派 生 而 来 ， 国 家 
无 需 进行 勘查 投资 ， 即 可 以 、 也 必须 掌握 初始 矿业 权 ， 并 收取 初始 矿 
业 权 人 应 得 的 收益 一 一 分 享 矿产 开发 的 超额 利润 。 此 即 现行 国家 
“出 让 空白 地 ”也 要 收取 矿业 权 价款 的 理论 依据 。 

(4) 这 不 会 使 矿业 权 价款 与 资源 补偿 费 、 资 源 税 的 经 济 内 涵 产 
生 重 全。 


9.3.3 ”矿业 权 资 产 与 矿产 资源 资产 是 两 种 不 同 的 资产 


综 上 所 述 ， 矿 业 权 资产 与 矿产 资源 资产 虽 有 密切 关系 ， 但 却 是 不 
同 的 两 种 资产 。 矿 业 权 与 矿产 勘查 资料 密 不 可 分 地 共同 构成 递 延 资 
产 ， 而 矿产 资源 是 实物 性 资产 。 矿 业 权 与 矿产 资源 所 有 权 的 权能 不 
同 ; 国家 可 以 将 矿业 权 有 偿 转 让 给 矿业 权 人 ， 矿 业 权 也 可 以 在 矿业 权 
人 之 间 转 让 ， 但 矿产 资源 所 有 权 永 远 属于 国家 ， 不 能 转让 ; 矿业 权 的 
价值 构成 与 矿产 资源 的 价值 构成 也 不 同 ; 当然， 两 种 资产 的 收益 及 其 
归属 也 完全 不 同 ， 应 注意 勿 相 混 淆 。 

目前 在 资源 税 、 矿 产 资源 补偿 费 、 矿 业 权 价 款 以 及 它们 的 征收 标 
准 和 收益 归属 中 出 现 的 种 种 了 矛盾、 重复、 不 合理 、 不 公平 现象 的 理论 
根源 之 一 正在 于 此 。 


9.4 矿业 权 评 估 


矿业 权 评估 是 基于 委托 关系 ， 矿 业 权 评估 机 构 和 注册 矿业 权 评估 
师 ， 按 照 国 家 矿业 权 管 理 有 关 法 律 法 规 和 矿业 权 评估 准则 ， 根 据 特定 
评估 目的 ， 遵 循 评估 原则 ， 依 照相 关 评 估 程 序 ， 运 用 恰当 的 评估 方 
法 ， 对 约定 评估 矿业 权 在 一 定时 点 的 价值 进行 分 析 、 估 算 并 提供 专业 
意见 的 服务 行为 和 过 程 。 
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对 矿业 权 价 值 进 行 分 析 判 断 的 原理 、 计 算 模型 及 其 参数 等 构成 矿 
业 权 评估 方法 。 


和 .4.1 《中 国 矿业 权 评 估 准 则 》 的 评估 方法 


《中 国 矿业 权 评估 准则 》《〈 以 下 简称 《准则 》》 将 评估 矿业 权 价 
值 的 方法 按 技术 路 径 分 为 三 类 ， 分 别 是 成 本 途径 、 收 益 途 径 和 市 场 途 
径 。 以 下 进行 简要 介绍 。 

9.4.1.1 收益 途径 评估 方法 

收益 途径 评估 方法 是 基于 预期 收益 原则 和 效用 原则 ， 通 过 计算 待 
估 矿 业 权 所 对 应 的 矿产 资源 储量 开发 获得 预期 收益 的 现 值 ， 估 算 待 估 
矿业 权 价 值 的 技术 途径 ， 是 一 类 评估 方法 的 总 称 。 应 用 收益 途径 评估 
的 前 提 条 件 是 : 预期 收益 和 风险 可 以 预测 并 以 货币 计量 ,预期 收益 的 
年 限 可 以 预测 和 确定 。 

在 《准则 》 中 ， 该 方法 包括 有 : 折 现 现金 流量 法 、 折 现 剩余 现 
金 流量 、 剩 余 利 润 法 、 收 入 权益 法 和 折 现 现金 流量 风险 系数 调整 法 。 

A . 折 现 现金 流量 法 

折 现 现金 流量 法 (Discounted Cash Flow，DCF 法 ) 通常 是 将 项 目 
或 资产 在 生命 期 内 未 来 产生 的 现金 流 折 现 ， 计 算出 当前 价值 的 一 种 方 
法 ,或 者 为 了 预期 的 未 来 现金 流 所 愿 付出 的 当前 代价 ， 通 常 应 用 于 项 
目 投资 分 析 和 资产 估 值 领域 。 资 产 估 值 领域 中 的 折 现 现金 流量 法 ， 是 
将 一 项 资产 的 价值 认定 为 该 资产 预期 在 未 来 所 产生 的 净 现 金 流量 现 值 
总 和 ， 并 将 其 作为 该 项 资产 的 评估 价值 。 

矿业 权 评估 中 的 折 现 现金 流量 法 ， 是 将 矿业 权 所 对 应 的 矿产 资源 
勘查 、 开 发 作为 现金 流量 系统 ， 将 评估 计算 年 限 内 各 年 的 净 现 金 流 
量 ， 以 与 净 现 金 流量 口径 相 匹配 的 折 现 率 ， 折 现 到 评估 基准 日 的 现 值 
之 和 ， 作 为 矿业 权 评估 价值 。 计 算 公 式 为 : 





P= 六 (CT-CO),x(1+- (92) 
式 中 ”已 一 一 矿业 权 评估 价值 ; 
CI 一 年 现金 流 人 量 ; 


C0 一 一 年 现金 流出 量 ; 
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i 一 一 折 现 率 (包括 无 风险 报酬 率 和 风险 报酬 率 ， 矿 产 开发 投 





资 的 合理 报酬 包含 在 折 现 率 中 ) 
二 一 年 序号 (1:=1, 2, …, n); 
n 一 一 评估 计算 年 限 。 





CI 包括 有 : 销售 收入 、 回 收 固定 资产 残 〈 余 ) 值 、 回 收 的 流动 
资金 。C0 包括 有 : 后 续 勘 探 投 资 、 固 定 资产 投资 、 无 形 资产 的 投资 
(包括 土地 使 用 权 )、 其 他 资产 投产 、 更 新 改造 资金 、 流 动 资金 、 经 
营 成 本 、 销 售 税金 及 附加 、 企 业 所 得 税 。 

折 现 金 流量 的 适用 范围 : (1) 适用 于 详 查 及 以 上 勘查 阶段 的 探 
矿 权 评估 和 赋 存 稳定 的 沉积 型 大 中 型 矿床 的 普查 探矿 权 评估 ; 
(2) 适用 于 拟 建 、 在 建 、 改 扩建 矿山 的 采矿 权 评估 ， 以 及 具备 折 现 
现金 流量 适用 条 件 的 生产 矿山 的 采矿 权 评估 。 

B 折 现 剩余 现金 流量 法 

折 现 剩余 现金 流量 法 (Discounted Remained Cash Flow，DRCF 
法 ) ， 是 将 矿业 权 所 对 应 的 矿产 资源 勘查 、 开 发 作为 现金 流量 系统 ， 
将 评估 计算 年 限 内 各 年 的 净 现 金 流量 、 逐 年 扣 减 与 矿产 资源 开发 收益 
有 关 的 开发 投资 合理 报酬 后 的 剩余 净 现金 流量 ， 以 与 剩余 净 现 金 流量 
口径 相 匹配 的 折 现 率 ， 折 现 到 评估 基准 日 的 现 值 之 和 ， 作 为 矿业 权 的 
评估 价值 。 计 算 公 式 为 : 


P= Sc CO-I),x (+ (9.3) 
式 中 “P 一 一 矿业 权 评估 价值 ; 
C1 一 一 年 现金 流入 量 ; 


C0 一 一 年 现金 流出 量 ; 
了 一 一 与 矿产 资源 开发 收益 有 关 的 开发 投资 合理 报酬 ; 
i 一 折 现 率 ( 要 与 收益 口径 一 致 ， 不 包括 矿产 开发 投资 的 合 
理 报酬 ) ; 
二 一 年 序号 (t=1, 2, …, n); 
nn 一 一 评估 计算 年 限 。 
CI 和 C0 与 DCF 法 相同 : 
也 = 当年 资产 净值 x 投资 收益 率 
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折 剩 余 现金 流量 的 适用 范围 : 





(1) 适用 于 详 查 及 以 上 勘查 阶段 
的 探矿 权 评 估 和 赋 存 稳定 的 沉积 型 大 中 型 矿床 的 普查 探矿 权 评估 ; 
(2) 适用 于 拟 建 、 在 建 、 改 扩建 矿山 的 采矿 权 评 估 ， 以 及 具备 折 现 
剩余 现金 流量 适用 条 件 的 生产 矿山 的 采矿 权 评估 。 
C 剩余 利润 法 


公式 为 : 


剩余 利润 法 是 通过 估算 待 估 矿 业 权 所 对 应 矿产 资源 开发 各 年 预期 
折 现 率 ， 折 现 到 评估 基准 日 的 现 值 之 和 ， 作 为 矿业 权 评估 价值 。 计 算 


利润 ， 扣 除开 发 投资 应 得 利润 之 后 的 剩余 净利 润 ， 按 照 与 其 相 匹配 的 


已 = > (E-E),x(l+i)™ (9-4) 
式 中 P 一 矿业 权 评估 价值 ; 


E 一 一 年 净利 润 ( 净 利润 = 销售 收入 -总 成 本 费用 - 销售 税金 
及 附加 - 企业 所 得 税 ); 


,一 一 开发 投资 利润 (EE; = 当年 资产 净值 x 投资 利润 率 ) ; 
i 一 一 折 现 率 ( 同 DCF 法 ); 
”二 一 年 序号 (t=1, 2， 


n 





3; 
评估 计算 年 限 。 


剩余 利润 法 的 适用 范围 适用 于 正常 矿山 的 采矿 权 评 估 ， 对 于 勘 
查 程度 较 高 的 探矿 权 评 估 也 可 以 选用 。 
D 收入 权益 法 


收入 权益 法 是 基于 替代 原则 的 一 种 间接 估算 采矿 权 价值 的 方法 ， 
是 通过 采矿 权 权益 系数 对 销售 收入 现 值 进行 调整 ， 作 为 采矿 权 价 值 。 
计算 公式 为 : 


SLsL, x(1+i)"]xK 
式 中 P 一 采矿 权 评估 价值 ; 


S51 一 一 年 销售 收入 ; 
K 一 一 采矿 权 权 益 系 数 ; 


i 一 折 现 率 ( 同 DCF 法 ); 
二 年 序号 (1=1，2， 


人 
nn 一 一 评估 计算 年 限 。 


(9-5) 
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收入 权益 法 适用 范围 : (1) 适用 于 矿产 资源 储量 规模 和 矿山 生 
产 规 模 均 为 小 型 的 ， 且 不 具备 采用 其 他 收益 途径 评估 方法 的 条 件 的 采 
矿 权 评估 ; (2) 适用 于 服务 年 限 较 短 生 产 矿 山 的 采矿 权 评 估 
(3) 适用 于 资源 接近 枯竭 的 大 中 型 矿山 ， 其 剩余 年 限 小 于 5 年 的 采 
矿 权 评估 。 

E 折 现 现金 流量 风险 系数 调整 法 

折 现 现金 流量 风险 系数 调整 法 ， 是 针对 地 质 勘查 程度 较 低 的 稳定 
分 布 的 大 中 型 沉积 矿产 的 探矿 权 价值 评估 而 设 定 的 一 种 评估 方法 。 首 
先 根据 毗邻 区 矿产 勘查 开发 的 情况 ， 采 用 折 现 现金 流 法 或 折 现 剩余 现 
金 流量 法 估算 出 评估 对 象 的 基础 价值 ， 然 后 采用 矿产 开发 地 质 风险 系 
数 进行 调整 得 到 探矿 权 评 估价 值 。 

矿产 开发 地 质 风险 系数 ， 是 针对 地 质 勘 查 工作 程度 不 足 而 设 定 
的 ， 反 映 因 地 质 勘查 工作 程度 不 足 所 存在 的 地 质 可 靠 性 低 、 开 发 风险 
高 等 情形 。 该 系数 一 般 通 过 对 地 质 、 采 矿 、 选 矿 等 因素 进行 半 定 量 分 
析 确 定 。 

该 方法 的 理论 思想 为 : 

(1) 任何 矿床 未 经 必要 的 勘查 工作 控制 ， 其 资源 储量 的 可 靠 性 
是 很 低 的 。 

(2) 假设 评估 对 象 的 资源 储量 是 可 靠 的 ， 并 可 以 预测 其 未 来 收 
益 ， 可 以 用 折 现 现金 流量 法 或 折 现 剩余 现金 流量 法 计算 其 价值 。 

(3) 未 经 必要 的 勘查 工作 控制 ， 资 源 储量 的 可 靠 性 低 ， 通 过 矿 
产 开发 地 质 风 险 系数 调整 。 

计算 公式 为 : 








P=P,x(1-R) (9-6) 


式 中 PP 一 一 探矿 权 评估 价值 ; 
P, 一 一 采用 折 现 现金 流量 法 或 折 现 剩余 现金 流量 法 估算 的 探矿 
权 基础 价值 ; 
R 一 一 矿产 开发 地 质 风险 系数 。 
该 法 的 适用 范围 : 适用 于 赋 存 状态 稳定 的 沉积 型 矿 种 的 大 中 型 矿 
床 中 勘查 程度 较 低 的 预 查 及 普查 区 的 探矿 权 评估 。 
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9.4.1.2 收益 途径 评估 时 参数 的 确定 

A 资源 储量 的 处 理 

矿产 资源 储量 是 收益 途径 矿业 权 评估 的 基础 ， 是 十 分 重要 的 参 
数 ， 它 关系 到 生产 规模 和 服务 年 限 的 确定 。 根 据 矿产 资源 /储量 的 经 
济 意 义 、 可 行 性 评价 和 地 质 可 靠 程 度 ， 将 固体 矿产 资源 /储量 分 为 储 
量 、 基 础 储量 和 资源 量 三 大 类 16 种 类 型 。 对 参与 评估 计算 的 保有 资 
源 储量 应 结合 矿产 资源 开发 利用 方案 或 〈 预 ) 可 行 性 研究 或 矿山 设 
计 分 类 处 理 : 

(1) 经 济 基础 储量 ， 属 技术 经 济 可 行 的 ， 全 部 参与 评估 计算 。 

(2) 内 蕴 经 济 资 源 量 ， 属 技术 经 济 可 行 的， 包括 已 通过 〈 预 ) 
可 行 性 研究 、 矿 山 设计 或 矿产 资源 开发 利用 方案 编制 并 审查 通过 、 基 
建 和 生产 矿山 ， 以 及 经 分 析 对 比 ， 有 理由 认为 是 经 济 合理 的 项 目 ， 分 
类 处 理 如 下 : 

探 明 的 或 控制 的 内 蕴 经 济 资源 量 (331) 和 (332) ， 全 部 参与 评 
估计 算 。 
推断 的 内 蕴 经 济 资源 量 (333) 可 参考 〈 预 ) 可 行 性 研究 、 矿 山 
设计 、 矿 产 资 源 开发 利用 方案 或 设计 规范 的 规定 等 取 值 。( 预 ) 可 行 
性 研究 、 矿 山 设计 或 矿产 资源 开发 利用 方案 等 中 未 予 利用 的 或 设计 规 
范 未 做 规定 的 ， 采 用 可 信 度 系数 调整 ， 可 信 度 系数 在 0.5 ~0.8 范围 
取 值 ， 具 体 取 值 应 按 矿 床 〈 总 体 ) 地 质 工 作 程度 、 推 断 的 内 列 经 济 
资源 量 (333) 与 其 周边 探 明 的 或 控制 的 资源 储量 关系 、 矿 种 及 矿床 
勘查 类 型 等 确定 。 矿 床 地 质 工作 程度 高 的 ， 或 (333) 资源 量 的 周边 
有 高 级 资源 储量 的 ， 或 矿床 勘查 类 型 简单 的 ， 可 信 度 系数 取 高 值 ; 反 
之 ， 取 低 值 。 

简单 勘查 或 调查 即 可 达到 矿山 建设 和 开采 要 求 的 无 风险 的 地 表 出 


、 露 矿产 〈 建 筑 材 料 类 矿产 等 )， 估 算 的 内 荀 经 济 资源 量 均 视 为 


(111b) 或 (122b) ， 全 部 参与 评估 计算 。 

(3) 通过 项 目 经 济 合理 性 分 析 表 明 ， 应 属 边际 经 济 和 次 边际 经 
济 的 ， 不 参与 评估 。 

(4) 地 质 勘查 报告 : 资源 储量 核实 报告 采用 以 往 资源 储量 套 改 
等 原因 出 现 的 边际 经 济 基 础 储量 和 次 边际 经 济 资源 量 原 则 上 不 参与 评 
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估计 算 。 但 设计 或 实际 利用 的 ， 或 虽 未 设计 或 实际 利用 ， 但 评估 时 进 
行经 济 分 析 认 为 属 经 济 可 利用 的 ， 可 视 为 (111b)、(122b) 全 部 参 
与 计算 。 

(5) 预测 的 资源 量 (334)? 原则 上 不 参与 评估 计算 。 

(6) 采用 折 现 现金 流量 风险 系数 调整 法 评估 时 ， 属 技术 经 济 可 
行 的 各 类 资源 储量 ， 包 括 推断 的 内 蕴 经 济 资源 量 (333) 和 预测 的 资 
源 量 (334)?， 全 部 参与 评估 计算 (不 做 可 信 度 系数 调整 ) 。 

B 生产 能 力 

(1) 对 探矿 权 评估 以 及 拟 建 、 在 建 和 改 扩建 项 目的 采矿 权 评估 ， 
应 依据 审批 或 评审 的 矿产 资源 开发 利用 方案 或 者 管理 部 门 核准 生产 能 
力 文件 等 确定 生产 能 力 ; 未 编制 矿产 资源 开发 利用 方案 (包括 预 可 
行 性 研究 、 可 行 性 研究 或 初步 设计 等 ) 的 ， 管理 部 门 又 未 对 生产 能 
力 进行 核定 的 ， 可 根据 矿产 赋 存 和 开采 技术 条 件 以 及 市 场 供求 因素 、 
法 律 法 规 要 求 等 ， 按 生产 能 力 的 确定 原则 、 影 响 因素 及 估算 方法 ， 合 
理 确定 生产 能 力 。 

(2) 对 延续 登记 采矿 权 的 生产 矿山 ， 应 根据 采矿 许可 证 载 明 的 
生产 规模 或 批准 的 矿产 资源 开发 利用 方案 确定 生产 能 力 。 

(3) 对 于 国家 进行 开采 总 量 宏观 调控 的 矿 种 或 者 国家 保护 性 开 
采 特定 矿 种 (如 钨 、 稀 土 等 )， 原 则 上 应 按 管理 部 门下 达 的 生产 指标 
进行 分 析 后 确定 生产 能 力 。 

C 服务 年 限 

基本 原则 是 : 国土 资源 主管 部 门 已 确定 采矿 权 出 让 有 效 期 的 ， 评 
估计 算 的 服务 年 限 为 已 确定 的 有 效 期 。 没 有 确定 有 效 期 的 ， 矿 山 服务 
年 限 短 于 30 年 的 ,评估 计算 的 服务 年 限 按 矿山 服务 年 限 计算 ; 矿山 
服务 年 限 长 于 30 年 的 ， 评 估计 算 的 服务 年 限 按 30 年 计算 。 

D 产品 销售 价格 

应 根据 产品 类 型 、 产 品质 量 和 销售 条 件 ， 一 般 采 用 当地 价格 口径 
确定 ， 可 以 评估 基准 日 前 3 个 年 度 的 价格 平均 值 或 回归 分 析 后 确定 评 
估 用 的 产品 价格 ;对 产品 价格 波动 较 大 、 服 务 年 限 较 长 的 大 中 型 矿 
山 ， 可 以 评估 基准 日 前 5 个 年 度 内 价格 平均 值 确定 评估 用 的 产品 价 
格 ; 对 服务 年 限 短 的 小 型 矿山 ， 可 以 采用 评估 基准 日 当年 价格 的 平均 
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值 确定 评估 用 的 产品 价格 。 

固定 资产 、 无 形 资产 及 其 他 资产 投资 

(1) 固定 资产 投资 全 部 按 自 有 资金 处 理 ， 不 考虑 固定 资产 投资 
借款 。 

《2) 除 后 续 地 质 勘 查 投资 外 ， 其 他 的 无 形 资产 及 其 他 资产 投资 
不 计 人 投资 中 。 

(3) 依据 矿产 资源 开发 利用 方案 、( 预 ) 可 行 性 研究 报告 或 矿山 
设计 等 资料 中 的 固定 资产 投资 数据 ， 确 定 评估 用 固定 资产 投资 时 ， 合 
理 易 除 预备 费用 、 征 地 费用 、 基 建 期 贷款 利息 等 ， 作 为 评估 用 固定 资 
产 投资 。 一 般 包括 部 分 工程 费用 (如 井 若 工 程 、 设 备 、 房 屋 建筑 物 ) 
和 其 他 费用 。 

作为 取 值 依据 的 资料 必须 是 由 具有 规定 资质 的 设计 单位 正式 编 
制 的 。 

(4) 根据 评估 基准 日 企业 资产 负债 表 、 固 定 资产 明细 表 列 示 的 
固定 资产 和 在 建 工程 账面 值 确定 生产 矿山 采矿 权 评估 用 固定 资产 投资 
时 ， 应 按照 收益 途径 评估 方法 规范 中 关于 确定 固定 资产 投资 的 要 求 
处 理 。 

(5) 改 扩建 矿 山 的 采矿 权 评估 中 国定 资产 投资 的 确定 ， 参 照 本 
指南 上 述 相关 规定 处 理 。 其 固定 资产 投资 一 般 包括 原 有 固定 资产 的 利 
用 和 改 扩建 新 增 投资 两 个 部 分 。 

(6) 对 直接 引用 矿产 资源 开发 利用 方案 、( 预 ) 可 行 性 研究 报告 
或 矿山 设计 等 资料 确定 评估 用 固定 资产 投资 明显 不 合理 的 ， 可 以 根据 
矿业 权 的 具体 情况 重新 合理 确定 评估 用 固定 资产 投资 。 对 以 评估 基准 
日 企业 会 计 报表 确定 评估 用 固定 资产 投资 明显 不 合理 的 ， 可 以 根据 矿 
山 原 设计 等 资料 及 企业 固定 资产 原 值 、 净 值 构 成 ， 类 比 近期 建设 的 相 
似 矿山 投资 情况 或 根据 设计 概 预算 定额 标准 指标 ， 对 评估 对 象 矿山 的 
固定 资产 投资 进行 调整 或 重新 估算 ， 以 确定 评估 用 固定 资产 投资 。 

F 更 新 资金 投入 

(1) 房屋 建筑 物 和 设备 采用 不 变价 原则 考虑 其 更 新 资金 投入， 
即 设备 、 房 屋 建 筑 物 在 其 计 提 完 折旧 后 的 下 一 时 点 (下 一 年 或 下 一 
月 ) 投入 等 额 初始 投资 〈 建 设 期 初始 投资 ) 。 
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(2) 采矿 系统 〈 坑 采 的 井 巷 工程 或 露 采 的 剥离 工程 ) 更 新 资金 
以 更 新 性 质 的 维 简 费 及 安全 费用 方式 计 人 经 营 成 本 。 

G 流动 资金 

设 定 70% 的 流动 资金 为 银行 贷款 (6 个 月 至 1 年 期 短期 贷款 ) 、 
30% 为 自 有 资金 ， 并 据 此 设 定 计算 财务 费用 。 流 动 资金 在 矿山 生产 期 
按 生产 负荷 分 段 投入 。 

H 成 本 费用 

成 本 费用 参数 ， 可 以 参考 矿产 资源 开发 利用 方案 、( 预 ) 可行 性 
研究 报告 或 矿山 设计 等 资料 中 的 相关 数据 分 析 确定 ， 但 应 考虑 其 时 效 
性 ; 也 可 以 参考 评估 基准 日 企业 财务 会 计 资 料 分 析 确定 。 

参考 评估 基准 日 企业 财务 会 计 资 料 分 析 确定 成 本 费用 参数 时 ， 应 
当 按 社会 平均 生产 力 水 平 考虑 。 但 历史 平均 值 并 不 等 同 于 社会 平均 生 
产 力 水 平 。 

I 维 简 费 、 安 全 费用 (煤矿 ) 和 井 巷 工程 基金 〈 井 巷 费 用 ) 

(1) 采矿 系统 维 简 费 、 安 全 费用 和 井 巷 工程 基金 ， 按 有 关 部 门 
的 规定 以 原矿 产量 计 提 ， 计 人 总 成 本 费用 。 

(2) 采矿 系统 所 需 的 更 新 资金 (维持 简单 再 生产 所 需 的 固定 资 
产 性 支出 和 费用 性 支出 ) 以 更 新 费用 〈 更 新 性 质 的 维 简 费 、 安 全 费 
用 ) 方式 计 入 经 营 成 本 。 

煤矿 ， 按 财政 部 门 规定 维 简 费 (不 含 井 若 工 程 基金 ) 的 50% 
(更 新 性 质 的 维 简 费 ) 及 全 部 安全 费用 作为 更 新 费用 计 人 经 营 成 本 。 

对 计 提 维 简 费 的 金属 矿 等 ， 按 评估 计算 的 服务 年 限 内 采 出 原矿 量 
和 采矿 系统 固定 资产 投资 计算 单位 矿石 折旧 性 质 的 维 简 费 ， 以 按 财政 
部 门 规定 标准 计 提 的 维 简 费 扣除 单位 矿石 折旧 性 质 的 维 简 费 后 全 部 余 
额 《 但 余额 为 负数 时 不 计 更 新 性 质 的 维 简 费 ) 及 全 部 安全 赛 用 作为 
更 新 费用 计 人 经 营 成 本 。 

(3) 计 提 折旧 、 不 计 提 维 简 费 的 盐湖 等 矿山 以 及 某 些 基建 时 一 
次 性 投入 全 部 开拓 工程 费用 的 小 型 矿山 ， 可 不 考虑 采矿 系统 更 新 资金 
投入 ， 不 计算 更 新 费用 。 

] 相关 税 费 

(1) 增值 税 ， 统 一 按 一 般 纳税 人 适用 税率 计算 。 
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(2) 销售 税金 及 附加 ， 根 据 国 家 和 省 ( 自治 区 、 直 辖 市 ) 财政 、 
税务 主管 部 门 发 布 的 有 关 标 准 进行 计算 。 

(3) 企业 所 得 税 ， 统 一 以 利润 总 额 为 基数 ， 按 企业 所 得 税 税率 
. 25% 计算, 不 考虑 亏损 弥补 及 企业 所 得 税 减免 、 抵 扣 等 税收 优惠 。 
K 折 现 率 
折 现 率 按 国土 资源 部 的 相关 规定 直接 选取 。 


9.4.2 成 本 途径 评估 方法 


成 本 途径 是 基于 贡献 原则 和 重 置 成 本 的 原理 ， 即 现时 成 本 贡献 于 
价值 的 原理 ， 以 成 本 反映 价值 的 技术 路 径 。 是 一 类 评估 方法 的 总 称 。 
目前 在 《准则 》 中 包括 有 : 勘查 成 本 效用 法 和 地 质 要 素 评 序 法 。 

9.4.2.1 勘查 成 本 效用 法 

勘查 成 本 效用 法 是 采用 效用 系数 对 地 质 勘 查 成 本 进行 修正 ， 估 算 
探矿 权 价值 的 方法 。 采 用 式 (9-7) 和 式 (9-8): 





P=CxRF=[ 六 DixP 户 x(l+e)]x (9-7) 
式 中 PP 一 一 探矿 权 评 估 值 ; 
C, 一 一 重 伍 成 本 ; 


Ui 一 一 各 类 地 质 勘查 技术 方法 完成 的 实物 工作 量 ; 
已 一 一 种 类 地 质 勘 查实 物 工作 量 对 应 的 现行 价格 和 费用 ; 
6 一 一 岩 矿 测试 、 其 他 地 质 工作 ( 含 综合 研究 及 编写 报告 ) 、 
工地 建筑 等 间接 费用 的 分 扒 系 数 ; 
一 一 效用 系数 : 
F=f xf 
人 一 一 勘查 工作 布置 合理 性 系数 ; 
万 一 一 勘查 工作 加 权 平 均 质 量 系 数 ; 
i 各 实物 工作 量 序号 (i=1, 2,…, n); 
一 一 勘查 实物 工作 量 项 数 。 
此 公式 适用 于 采用 占 各 类 勘查 技术 方法 实物 工作 重 置 成 本 的 一 定 
比例 (分摊 系 数 ) 的 方式 估算 间接 费用 的 情形 。 
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计算 公式 (9-8) 为 : 





P=CxF=[SUxP+ClxF (9-8) 
式 中 C 一 一 岩 矿 测试 、 其 他 地 质 工 作 ( 含 综合 研究 及 编写 报告 )、 
工地 建筑 等 间接 费用 ; 
其 他 符号 意义 同上 。 


式 (9-8) 适用 于 采用 分 项 估算 间接 费用 的 情形 ， 一 般 应 根据 现 
行 费 用 水 平 确定 。 

该 方法 的 适用 范围 : 投入 少量 地 表 工 作 或 浅 部 地 质 工作 的 预 查 阶 
段 的 探矿 权 评 估 ， 或 者 经 过 一 定 勘 查 工作 后 找 矿 前 景 仍 不 明朗 的 普查 
探矿 权 评估 。 

根据 效用 系数 的 定义 ， 为 勘探 工作 加 权 平 均 质量 系数 〈 刀 ) 和 勘 
查 工作 布置 合理 性 系数 (fs) 的 乘积 。 而 勘查 工作 加 权 平 均 质量 系数 
(有 1) 是 各 类 勘查 工作 质量 系数 与 各 类 勘查 工作 的 重 置 成 本 的 加 权 平 
均值 。 因 此 ， 效 用 系数 是 通过 评判 勘查 工作 质量 系数 和 勘查 工作 布置 
合理 性 系数 进行 确定 的 。 

勘查 工作 质量 系数 ， 是 为 反映 有 关 、 有 效 各 类 勘查 工作 的 质量 而 
设 定 的 系数 。《 矿 业 权 评 估 参 数 确定 指导 意见 》 根 据 现行 的 地 质 勘查 
规范 要 求 ， 给 出 勘查 工作 的 质量 评判 ， 见 表 9-1。 

表 9-1 勘查 工作 质量 系数 评判 

档 次 评判 标志 修正 系数 建议 范围 

施工 质量 好 ， 达 到 地 质 目的 ， 获 得 的 地 质 、 矿 产 信 











1 | 息 多 ,资料 数据 可 靠 ， 对 后 续 勘查 工作 的 指导 意义 大 | 。 2 00 ~3. 00 

施工 质量 较 好 ， 基 本 达到 地 质 目的 ， 获 得 的 地 质 、| 。 00 _1 90 
矿产 信息 较 多 ， 对 后 续 勘 查 工作 有 一 定 指导 意义 0 

施工 质量 一 般 ， 基 本 达到 地 质 目的 ， 获 得 的 地 质 、| 。 0 。_0 og 


矿产 信息 较 少 ， 对 后 续 勘 查 工作 指导 意义 不 大 。 





施工 质量 较 差 ， 没 有 达到 地 质 目的 ， 获 得 的 地 质 、 
4 矿产 信息 很 少 ， 资 料 数据 老化 ， 对 后 续 勘 查 工作 指导 0.01 ~0.49 
意义 不 大 








* 222. 9 矿产 资源 资产 和 矿业 权 资 产 


勘查 工作 布置 合理 性 系数 〈 户 ) ， 是 为 反映 有 关 、 有 效 勤 查 工 作 
布置 的 合理 性 、 必 要 性 和 使 用 效果 而 设 定 的 系数 。 勘 查 工作 布置 的 合 
理性 、 必 要 性 和 使 用 效果 ， 根 据 现行 勘查 规范 的 要 求 , 《矿业 权 评 估 
参数 确定 指导 意见 》 给 出 的 评判 见 表 9-2。 


表 9-2 工程 布置 合理 性 系数 评判 
档 次 评判 标志 修正 系数 建议 范围 
符合 现行 有 关 勘 查 规范 要 求 ， 勘 查 技术 方法 对 目标 
矿 种 必要 性 强 ， 使 用 效果 好 ， 工 程 布置 合理 
-一 
基本 符合 现行 有 关 勘 查 规范 要 求 ， 勘 查 技术 方法 对 


2 | 目标 矿 种 必要 性 一 般 ， 使 用 效果 一 般 ， 工 程 布置 基本 1.00 
合理 











1 1.01 ~2.00 








一 | 一 
不 符合 现行 有 关 勘 查 规范 要 求 ， 勘 查 技术 方法 对 目 
3 标 矿 种 必要 性 欠 强 ， 使 用 效果 差 ， 工 程 布置 重复 或 重 0.01 ~0.99 
复工 作 较 多 








9.4.2.2 地 质 要 素 评 序 法 

该 法 基于 贡献 原则 的 一 种 间接 估算 探矿 权 价值 的 方法 。 具 体 是 将 
勘查 成 本 效用 法 估算 所 得 的 价值 作为 基础 成 本 ， 对 其 进行 调整 ， 得 出 
探矿 权 价值 。 调 整 的 根据 是 评估 对 象 的 找 矿 潜力 和 矿产 资源 的 开发 前 
景 。 计 算 公式 见 式 (9-9) 和 式 (9-10) 。 


P=P.xa=[D UxPx(l+e)]xFx Tu (9-9) 
JI 


式 中 P 一 一 地 质 要 素 评 序 法 探矿 权 评 估价 值 ; 

P. 一 一 基础 成 本 (勘查 成 本 效用 法 探矿 权 评 估价 值 ); 

% 一 一 第 j 个 地 质 要 素 的 价值 指数 0 =1，2，…，m); 
调整 系数 (价值 指数 的 乘积 ,a = al x as x as x…x 
@); 


m 一 一 地 质 要 素 的 个 数 。 





CQ 


P=P.xa=C,xF=[> UxP,+C]xFx II (9-10) 
i=l j=1 
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式 中 符号 意义 同 前 。 

根据 调整 系数 的 定义 ， 为 各 价值 指数 的 乘积 。 因 此 ， 通 过 对 价值 
指数 的 评判 确定 调整 系数 , 《矿业 权 评 估 参 数 确定 指导 意见 》 给 出 的 
价值 指数 评判 见 表 9-3 。 


表 9-3 地 质 要 素 分 类 (m) 及 价值 指数 评判 











要 素 分 类 | 分 级 要 素 标 志 es 
】 | “区 大 成 天 地 质 条 件 差 ， 共 查 区 外 围 无 关联 | 0 05 .0 og 
矿 种 的 成 矿 预测 区 ( 带 ) 和 已 知 的 矿 点 : 
区 域 成 矿 地 质 条 件 一 般 ， 勘 查 区 外 转 有 关 
1 区域 成 矿 。 | 。 2 。 | 联 矿 种 的 成 矿 预测 区 〈 带 》 和 已 知 的 矿 点 | 。 1.00 


地 质 条 件 显示 或 矿床 ， 但 矿床 的 工业 类 型 一 般 


区 域 成 矿 地 质 条 件 好 ， 勘 查 区 外 围 有 关联 矿 
3 种 的 成 矿 预 测 区 《〈 带 ) 和 已 知 的 矿 点 、 矿 | 1.01 ~1.20 
床 ， 且 矿床 工业 类 型 好 


在 评估 对 象 范围 内 ， 找 矿 标志 显示 较 弱 ， 
有 关 异 常 尚未 验证 











0.50 ~0.99 





在 评估 对 象 范围 内 ， 找 矿 标志 显示 较 明 
显 ， 有 关 异 常 较 吻合 ， 显 示 为 矿 致 异常 


在 评估 对 象 范围 内 ， 找 矿 标志 显示 显著 
有 关 异 常 吻合 ， 并 已 验证 为 矿 致 异常 


卫 找 矿 标志 显示 2 





1.01 ~1.20 





区 域 矿 化 强烈 ， 并 发 现 边界 品位 以 上 的 矿 
体 和 零星 资源 





经 见 矿 工程 验证 的 预测 级 以 上 的 资源 量 估 
计 达 到 小 型 矿床 规模 标准 上 限 的 1/2 以 下 





看 矿 化 强度 及 
蕴藏 规模 显示 


经 见 矿 工程 验证 的 预测 级 以 上 的 资源 量 估 


计 达到 小 型 矿床 规模 标准 上 限 的 12 以上” | 上 50 ~ 工 9 





经 见 矿工 程 验证 的 预测 级 以 上 的 资源 量 估 


计 达 到 中 型 矿床 规模 标准 ee 











可 经 见 矿 工程 验证 的 预测 级 以 上 的 资源 量 估 2.50 ~3.30 


计 达 到 或 超过 大 型 矿床 规模 标准 
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续 表 9-3 






















































价值 指数 
要 素 分 类 | 分 级 要 素 标志 (建议 范围) 
1 矿石 质量 差 ， 选 矿 或 加 工 性 能 差 0.50 ~0.99 
WW 矿石 质量 及 矿石 质量 中 等 ， 选 矿 或 加 工 性 能 中 等 1.00 
选矿 或 加 工 
性 能 显示 3 矿石 质量 好 ， 经 可 选 性 试验 ， 选 矿 或 加 工 | | 0 .| 20 
性 能 好 Ds 
工地 妥 条 件 复杂 《下 eds 
V 开采 技术 和 矿 体 埋藏 中 深 ,水 工 环 地 质 条 件 中 等 | ” | 00 
条 件 显示 (I 类 ) 
5 并 泊 ,本 工 环 地 质 条 件 入 单 《I er 
i 目标 矿 种 矿产 品 市 场 供 大 于 求 ， 待 评估 探 | 0 50 _0 90 
矿 权 尚 无 矿业 活动 和 矿业 权 交 易 活动 站 
YI 矿 产品 及 目标 矿 种 矿产 品 市 场 供需 平衡 ， 待 评估 探 
矿业 权 市 场 2 | 矿 权 所 在 地 区 有 矿业 活动 和 矿业 权 交 易 活 | 。 1.00 
条 件 显示 动 ， 但 均 不 活路 
目标 矿 种 矿产 品 市 场 供 小 于 求 ， 待 评估 探 
3 | 矿 权 所 在 地 区 矿业 活动 活跃， 矿业 权 交 易 活 | 1.01 ~1. 50 
动 频繁 ， 竞 争 激 列 
1 目标 矿 种 要 求 的 基础 设施 条 件 差 0.50 ~0.99 
出 基础 设施 要 
末 件 旺 示 2 目标 矿 种 要 求 的 基础 设施 条 件 基本 具备 1.00 
3 目标 矿 种 要 求 的 基础 设施 条 件 好 1.01 ~1.20 
| ne SE | 





该 方法 适用 范围 : 主要 用 于 普查 阶段 的 探矿 权 评估 ， 也 用 于 能 够 
满足 要 求 的 预 查 阶段 的 探矿 权 评 估 。 其 应 用 条 件 为 :勘查 区 块 内 已 进 
- 行 较 系统 的 地 质 勘查 工作 ， 有 符合 勘查 规范 要 求 的 地 质 勘查 报告 或 地 
质 资料 ， 并 具备 比较 具体 的 、 可 满足 评判 指数 所 需要 的 地 质 、 矿 产 信 
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息 ， 在 勘查 区 块 外 围 有 符合 要 求 的 区 域 地 质 矿产 资料 。 

9.4.2.3 市 场 途径 评估 方法 

市 场 途径 评估 方法 是 根据 替代 原理 ， 通 过 分 析 、 比 较 评估 对 象 与 
市 场 上 已 有 矿业 权 交 易 案例 异同 ， 间 接 估 算 评估 对 象 价值 的 技术 路 
径 ， 是 一 类 评估 方法 的 总 称 。 目 前 在 中 国 矿业 权 评估 准则 中 包括 有 可 
比 销售 法 、 单 位 面积 探矿 权 价值 评判 法 、 资 源 品级 探矿 权 价值 估 
算法 。 

A 可 比 销售 法 

基于 替代 原则 ， 将 评估 对 象 与 在 近期 相似 交易 环境 中 成 交 ， 满 足 
各 项 可 比 条 件 的 矿业 权 的 地 、 采 、 选 等 各 项 技术 、 经 济 参数 进行 对 照 
比较 ， 分 析 其 差异 ， 对 相似 参照 物 的 成 交 价 格 进行 调整 估算 评估 对 象 
的 价值 。 

对 详 查 以 上 探矿 权 及 采矿 权 评估 ( 含 简单 勘查 或 调查 即 可 达到 
矿山 建设 和 开采 要 求 的 无 风险 的 地 表 矿产 的 采矿 权 评估 ) ， 采 用 公式 
(9-11) : 





> (PixnxmxtixbgxAx5)， 
已 = 过 (9-11) 


n 
式 中 P 一 一 评估 对 象 的 评估 值 ; 
已 一 一 相似 参照 物 的 成 交 价格 ; 








/一 一 可 采 储量 调整 系数 ; 
名 一 一 矿石 品位 ( 质 级 ) 调整 系数 ; 
:一 一 生产 规模 调整 系数 ; 
9 一 一 产品 价格 调整 系数 ; 


A 一 一 矿 体 赋 存 开采 条 件 调 整 系数 ; 

6 一 一 区 位 与 基础 设施 条 件 调整 系数 ; 

相似 参照 物 个 数 。 

对 于 勘查 程度 较 低 阶段 的 探矿 权 评估 ， 采 用 公式 〈9-12) : 





n 


> (PixP.xtxzxzyxpx5)， 
P= i=1 





(9-12) 


n 
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式 中 P 一 评估 对 象 的 评估 价值 ; 
PP, 一 相似 参照 物 的 成 交 价格 ; 
.一 勘探 投入 调整 系数 ; 
6 一 资源 储量 调整 系数 ; 
碳 一 矿石 品位 ( 质 级 ) 调整 系数 ; 
,一 物化 探 异常 调整 系数 ; 
p 一 地 质 环境 与 矿 化 类 型 调整 系数 ; 
6 一 区 位 与 基础 设施 条 件 调整 系数 ; 
相似 参照 物 个 数 。 
上 述 可 比 因素 调整 系数 为 : 
; 评估 对 象 的 可 比 因素 
ia =1 (1 的) 
该 可 比 因素 的 权重 
市 场 途 径 评估 方法 通常 适用 于 各 勘查 阶段 的 探矿 权 及 采矿 权 价值 
评估 。 其 应 用 条 件 为 有 一 个 较 发 育 的 、 正 常 的 、 活 路 的 矿业 权 市 
场 ; 可 以 找到 相似 的 参照 物 ; 具备 可 比 量化 的 指标 、 技 术 经 济 参数 等 
资料 。 
B 单位 面积 探矿 权 价值 评判 法 
在 收集 国内 地 质 勘查 相关 统计 资料 、 矿 产 资源 储量 动态 信息 、 上 
市 公司 披露 的 地 质 信息 报告 、 招 、 拍 、 挂 公开 披露 的 地 质 资料 、 公 开 
市 场 类 似 矿 业 权 交 易 情况 信息 、 有 关 部 门 和 组 织 发 布 或 矿业 权 评估 师 
掌握 的 有 关 信息 基础 上 ， 综 合 分 析 评估 对 象 实际 情况 ， 分 析 确 定单 位 
面积 探矿 权 价值 ， 从 而 估算 评估 对 象 价值 的 一 种 方法 。 
P=SxP (9-13) 
式 中 Pp 一 评估 对 象 的 评估 价值 ; 
5 一 评估 对 象 勘查 区 面积 ; 
PP 一 单位 面积 探矿 权 价值 。 
该 方法 适用 于 勘查 程度 较 低 、 地 质 信 息 较 少 的 探矿 权 价值 评估 。 
其 应 用 条 件 是 : 勘查 区 域 应 做 过 相关 的 研究 工作 ， 并 以 其 成 果 为 基 
础 ， 对 勘查 区 域 地 质 矿 产 特征 有 充分 的 了 解 ; 具备 可 以 分 析 影 响 该 评 








n 
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估 对 象 价值 的 资料 。 

C 资源 品级 探矿 权 价值 估算 法 

在 了 解 勘查 区 内 金属 矿产 资源 的 品位 和 质 级 数据 或 有 关 信 息 基础 
上 ， 与 已 知 矿 产地 的 品位 质 级 价值 相 比较 ， 分 析 确定 单位 资源 品级 价 
值 ， 然 后 分 析 并 合理 确定 矿业 权 价值 占 资源 毛 价值 的 比例 ， 从 而 估算 
矿业 权 价值 的 一 种 评估 方法 。 








P=Oxexwxc “(9-14) 
式 中 P 一 一 评估 价值 ; 
Q: 一 一 资源 储量 ; 
6 一 一 单位 资源 品级 价值 ; 
w 一 一 资源 品级 ; 
< 一 一 矿业 权 价值 占 资源 毛 价值 的 比例 。 





该 方法 适用 于 勘查 程度 较 低 、 地 质 信息 较 少 的 金属 矿产 探矿 权 价 
值 评 估 。 其 应 用 条 件 是 : 充分 了 解 该 区 域 地 质 矿产 特征 ; 具备 可 以 分 
析 影 响 该 评估 对 象 价值 的 资料 。 


9.5 对 矿业 权 评估 方法 的 建议 
9.5.1 《准则 》DCEF 法 评估 价值 的 实际 经 济 内 涵 与 缺陷 


从 《准则 》 给 出 的 DCF 法 计算 矿业 权 评估 价值 的 公式 不 难看 出 ， 
它 是 从 矿产 开发 的 现金 流入 中 扣除 受 让 者 的 后 续 投 资 、 开 发 经 营 成 本 
(实际 消耗 的 活 劳动 和 物化 劳动 ) 、 各 种 税金 、 国 家 作为 矿产 资源 所 
有 权 人 应 收取 的 收益 (目前 只 能 由 资源 税 和 资源 补偿 费 来 体现 ) 后 ， 
再 通过 折 现 ， 扣 除 后 续 投 资 的 平均 收益 ， 但 未 扣除 转让 者 已 投入 的 合 
理 勘查 投资 及 其 平均 收益 。 所 以 ，DCF 法 评估 值 的 经 济 内 涵 是 “ 转 
让 者 已 投入 的 合理 勘查 投资 + 该 投资 的 平均 收益 + 扣除 国家 收取 的 所 
有 权 人 收益 后 的 矿产 开发 超额 利润 余额 (以 下 简称 : 超额 利润 余 
额 )”。 

但 该 超额 利润 余额 全 部 进入 矿业 权 评 估 值 ， 意 味 着 转让 者 收取 矿 
业 权 价款 后 ， 除 了 可 以 收回 其 合理 勘查 投资 及 该 投资 的 平均 收益 以 
外 ， 还 能 获得 全 部 超额 利润 余额 。 而 受 让 者 则 与 该 超额 利润 余额 无 
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缘 ， 这 显然 不 公平 。 这 是 目前 《准则 》 的 DCF 法 存在 的 主要 缺陷 。 
9%.5.2 对 《准则 》DCF 法 的 修改 建议 


按 上 述 笔者 对 矿业 权 评 估价 值 经 济 内 涵 的 理解 ， 对 DCF 法 提出 
以 下 修改 建议 。 

9.5.2.1 投资 核算 

A“ 转 让 者 的 投资 

a 勘查 投资 

以 《准则 》 的 勘查 成 本 效用 法 为 基础 进行 评估 。 

勘查 对 象 是 矿业 权 涵盖 空间 范围 内 的 矿产 资源 ; 

探 明 程度 是 转让 者 勘查 所 达到 的 程度 ; 

按 以 上 范围 和 探 明 程度 评估 所 需 合 理 勘查 年 限 和 各 年 合理 勘查 
投资 ; 

还 应 该 考虑 勘查 重 置 成 本 的 平均 利润 ， 即 按 资金 时 间 价 值 将 转让 
者 的 各 年 勘查 重 置 成 本 换算 为 评估 基准 年 的 现 值 (本 利和 ) 。 

据 此 ， 对 《指南 》 的 勘查 成 本 效用 法 计算 公式 建议 修改 如 下 ， 


S = > [Us XP x (1+e)], x (1+r)"”? xF+ 矿 业 权 使 用 费 


| 





(9-15) 


式 中 5 一 一 勘查 重 置 成 本 现 值 ， 
Us 一 一 各 年 、 各 类 勘查 实物 工程 量 ; 
Pu 一 一 各 年 、 各 类 勘查 实物 工程 现行 市 价 ; 
2 一 一 其 他 地 质 工 作 、 综 合 研究 及 编写 报告 、 岩 矿 实 验 、 工 地 
建筑 等 四 项 费用 分 摊 系 数 ; 
一 一 勘查 年 份 ; 
n 一 一 勘查 年 限 ; 
r 一 一 利率 ; 
一 一 效用 系数 。 
b 固定 资产 投资 
取 固 定 资产 在 评估 基准 日 的 净值 为 固定 资产 投资 。 
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B 受 让 者 的 投资 
受 让 者 的 投资 包括 受 让 者 今后 需要 投入 的 合理 的 勘查 投资 、 基 建 


投资 、 更 新 改造 投资 和 流动 资金 投资 。 
9.5.2.2 国家 作为 矿产 资源 所 有 权 人 应 收取 的 收益 
目前 只 能 由 资源 税 和 资源 补偿 费 来 体现 ， 即 便 目前 此 税 费 不 足以 
体现 矿产 资源 所 有 权 人 收益 ， 也 不 应 通过 矿业 权 价款 来 补足 。 
9.5.2.3 评估 超额 利润 余额 
计算 式 如 下 : 


R= DNCF, x (1+7)™ 


= (C1- CO), x (1+7)” (9-16) 
t=1 


式 中 RR 一 一 超额 利润 余额 ; 
t 一 一 受 让 方 未 来 勘查 及 开发 年 份 ; 
n 一 一 受 让 方 未 来 勘查 及 开发 年 限 ; 
NCF, 一 一 第 :年 净 现金 流量 ; 
CI 一 一 年 现金 流 人 量 ; 
C0 一 一 年 现金 流出 量 ; 
一 一 折 现 率 。 
现金 流入 (+ ) : 
销售 收入 ; 
回收 固定 资产 残 ( 余 ) 值 ; 
回收 流动 资金 。 
现金 流出 〈- ) : 
转让 者 的 全 部 投资 在 评估 基准 日 的 现 值 ; 
受 让 者 的 后 续 投 资 ， 包 括 : 勘查 投资 〈 指 评估 基准 日 后 需 补充 
勘查 的 投资 ) ; 固定 资产 投资 ; 更 新 改造 投资 ; 流动 资金 投资 ; 
经 营 成 本 ; 
销售 税金 及 附加 ( 含 资 源 税 和 资源 补偿 费 ) ; 


企业 所 得 税 。 
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以 上 投资 、 成 本 均 应 按 社会 平均 技术 、 管 理 水 平 取 值 。 
9.5.2.4 矿业 权 评 估 值 
超额 利润 余额 应 在 转让 者 、 受 让 者 二 者 之 间 公 平 、 合 理 地 分 配 。 
建议 可 按 双方 投资 比例 分 配 。 而 超额 利润 的 产生 ， 并 非 仅仅 与 勘查 投 
资 有 关 ， 各 种 投资 都 为 超额 利润 做 出 了 贡献 。 所 以 ， 应 按 转让 者 与 受 
让 者 的 全 部 投资 比例 分 配 超额 利润 余额 。 
转让 方 矿业 权 评 估 值 计算 式 如 下 : 
: Rs = S. +RxS./P (9-17) 
式 中 RR 一 转让 方 矿业 权 评 估 值 ; 
5 一 一 转让 方 勘查 重 置 成 本 现 值 ; 
一 一 超额 利润 余额 ; 
5, 一 一 转让 方 全 部 投资 现 值 ; 
P 一 一 转让 方 全 部 投资 现 值 与 受 让 方 未 来 全 部 投资 现 值 的 
总 和 。 


9.5.3 《准则 》 成 本 途径 法 的 问题 


通过 成 本 途径 所 得 矿业 权 评估 值 的 实际 经 济 内 涵 ， 基 本 不 符合 按 
我 们 对 矿业 权 评 估 值 经 济 内 涵 的 理解 ， 故 我 们 认为 该 途径 基本 不 
可 行 。 

9.5.3.1 成 本 途径 评估 值 的 实际 经 济 内 涵 

(1) 地 质 要 素 法 基本 思路 是 ， 由 于 普查 阶段 影响 矿业 权 价 值 的 
地 质 因 素 难以 量化 ， 以 至 难以 用 DCF 法 进行 评估 ; 而 勘查 成 本 可 以 
量化 。 故 该 方法 以 量化 勘查 重 置 成 本 乘 以 与 成 矿 远景 有 关 的 调整 系数 
计算 矿业 权 价值 。 

但 “矿业 权 价 值 与 形成 矿业 权 的 成 本 不 存在 正 线性 关系 ”， 所 以 
不 可 能 求 得 能 准确 体现 矿业 权 价 值 的 调整 系数 。 尽 管 勘查 重 置 成 本 可 
以 测算 得 具有 一 定 的 “精度 " ， 乘 以 一 个 不 准确 的 调整 系数 ， 所 得 矿 
业 权 评 估 值 没有 “精度 ”可 言 。 

(2) 勘查 成 本 效用 法 所 得 矿业 权 评 估 值 的 经 济 内 涵 仅 仅 包 括 勤 
查 重 置 成 本 ， 连 转让 方 勘查 投资 应 得 的 资金 平均 利润 都 未 包含 在 内 ， 
更 未 考虑 成 矿 远景 ， 即 未 考虑 矿业 权 所 涵盖 的 矿产 资源 被 开发 后 可 能 
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获得 的 超额 利润 的 多 少 ， 这 更 不 公平 。 

9.5.3.2 普查 阶段 建议 用 可 比 销售 法 

勘查 程度 虽 低 ， 总 要 对 成 矿 远景 做 出 预测 ， 只 有 预测 是 肯定 性 
的 ， 才 会 继续 勘查 ， 矿 业 权 才 有 转让 的 可 能 ， 才 需要 进行 矿业 权 评 
估 。 只 要 能 对 成 矿 远景 做 出 预测 ， 就 可 以 用 可 比 销售 法 对 未 来 获 利 做 
出 预测 ， 从 而 对 矿业 权 做 出 评估 。 

以 下 介绍 一 个 实例 : 20 世纪 90 年 代 初 ， 我 国 某 勘查 公司 与 澳 大 
利 亚 某 公司 进行 合资 合作 勘查 ， 组 建 合资 合 作 勘 查 企业 (Joint Ven- 
ture) ， 在 该 勘查 公司 进行 分 散 流 普查 发 现 的 铅 锌 异常 区 进一步 开展 
铅 锌 矿 的 勘查 。 双 方 达成 协议 : 勘查 费用 420 万 澳元 由 澳 方 提供 ， 占 
52% 股 份 。 中 方 以 其 分 散 流 铅 锌 异常 区 的 矿业 权 ， 作 价 入 股 ， 占 
48% 股份。 找到 矿 并 投入 开发 后 ， 所 获得 的 利润 ， 由 双方 按 出 资 比 例 
(包括 探矿 权 价 格 ) 分 享 。 

按 所 占 股 份 计算 ， 中 方 矿业 权 值 388 万 澳元 , 约 2000 万 元 人 民 
币 。 中 方 分 散 流 普查 实际 费用 约 40 万 元 人 民 币 ， 中 方 矿业 权 价值 较 
普查 实际 费用 升值 约 50 倍 。 若 用 地 质 要 素 评 序 法 ，7 项 地 质 要 素 的 
价值 指数 都 取 《 矿 业 权 评估 参数 确定 指导 意见 》 给 出 的 最 大 值 ， 调 
整 系数 最 大 不 过 12. 32， 对 上 述 实例 ， 显 然 难 以 评估 出 高 出 勘查 费用 
50 余 倍 的 矿业 权 价格 ， 转 让 方 岂 不 吃 大 亏 。 勘 查 成 本 效用 法 不 乘 以 
调整 系数 ， 亏 得 更 大 。 

据 澳 方 代表 称 ， 他 们 是 基于 认为 该 异常 区 可 能 找到 世界 级 大 铝 锌 
矿 ， 以 及 目前 的 勘查 程度 是 分 散 流 普查 而 接受 该 矿业 权 价格 的 。 如 果 
他 们 认为 找 矿 远景 没有 这 么 大 ， 价 格 不 会 这 么 高 ; 如 果 勘 查 程度 更 
高 ， 价 格 可 以 更 高 些 。 不 难看 出 ， 澳 方 接受 的 矿业 权 价格 包含 勘查 成 
本 和 预期 矿产 开发 可 能 获得 的 利润 两 部 分 。 

由 此 可 见 ， 对 勘查 程度 较 低 的 矿业 权 ， 与 其 费力 地 “测算 ”出 
勘查 成 本 现 值 ， 再 根据 对 找 矿 远 景 的 判断 ， 给 出 一 个 不 可 能 准确 的 调 
整 系数 ， 进 行 矿业 权 的 间接 评估 ; 还 不 如 用 可 比 销售 法 ， 同 样 是 根据 
对 找 矿 远景 的 判断 ， 预 测 远景 储量 ， 从 而 直接 预测 未 来 开发 收益 ， 参 
考 勘 查 程度 (费用 ) ， 评 估 矿 业 权 价值 。 但 预测 的 超额 利润 要 按 投资 
分 配 ， 而 不 是 全 部 计 人 矿业 权 价值 。 只 是 对 成 矿 远景 的 评价 和 对 未 来 
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超额 利润 的 估 测 是 粗略 的 ， 而 且 风险 很 大 ， 这 本 来 就 是 矿业 权 评 估 的 
特点 。 
显然 ， 评 估 者 的 知识 和 经 验 越 丰富 ， 水 平 越 高 ， 风 险 越 小 。 
即便 对 找 矿 远 景 有 不 同 认识 ， 这 本 是 在 各 勘查 阶段 中 都 普遍 存在 
的 ,虽然 会 影响 到 与 矿业 权 转 让 有 关 各 方 对 矿业 权 价 款 评估 出 现 差 
异 ， 这 可 通过 招 投标 、 拍 卖 、 挂 牌 或 转让 双方 谈判 解决 。 
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